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Von 


Dr. Otto M. Reis. 


(Mit 6 Abbildungen und 1 Beilage.) 


Über Blasenentstehung in Gesteinen. 


Es sei zunächst über eine versuchsweise einfache Neubildung eines blasen- 
führenden Gesteins berichtet. 

Im Frühjahr 1914 sammelte ich in einer Kiesgrube nördlich vom Luitpoldpark 
in München einen Konchylien-führenden Lehm aus dem dort unvermutet unter der 
Niederterrasse auftauchenden Hochterrassenschotter; ich nahm eine Probe des von 
der Brustwand herabgefallenen und vom kurz zuvor niedergegangenen Regen etwas 
durchnäßten und etwas auseinandergewichenen, aber noch nicht zerfallenen Lehms, 
der noch nicht lange frei dagelegen hatte. Die Vegetation war noch vollständig 
zurück; die Probe war von allem Pflanzlichen frei. Ich ballte einen kugeligen 
Knollen in festem Druck aus dem halbplastischen Material, wickelte ihn in Papier 
und legte ihn in eine luftige kühle ÖOfendurchsicht in einem Nordzimmer, wo er, 
vergessen, etwa ein Vierteljahr liegen blieb. Die oberflächlich ganz glatt und 
risselos gebliebene Kugel war inzwischen ganz hart geworden, so daß ich sie mit 
dem Hammer in zwei Stücke schlagen konnte. Zu meinem Erstaunen zeigte die Bruch- 
fläche kein dichtes Gefüge, wie ich es nach der Feinheit des Lehms, der Durch- 
feuchtung und dem angewendeten Druck erwartet hatte, sondern kleine Hohlräume. 
Diese bestanden: 1. in kleinen ganz regelmäßigen eirunden, scharf gezeichneten 
Blasenräumen bis zu Imm im größeren Durchmesser, welche an einer Stelle sich 
deutlich der flachen Seite der Kugelrundung nach verlängert und gereiht zeigten; 
2. in kleinen unregelmäßigen, wie verzweigten Lücken, etwa geformt wie die 
Flüssigkeitsreste, welche entstehen, wenn man zwei adhärierende Flächen mit 
Flüssigkeitszwischenschaltung voneinander mit Gewalt trennt. Man könnte die 
zwei Erscheinungsformen von Hohlräumen mit den Blasen in den Mandelsteinen 
und den miarolitischen Hohlräumen äußerlich vergleichen; auf die Unterschiede 
mit letzteren wird unten aufmerksam gemacht. 

Obwohl ich mir eine Erklärung über die Entstehung bildete, suchte ich mit 
möglichst dem gleichen Material und bei den gleichen Umständen diese Ent- 
stehungen zu wiederholen. — Im ersten Frühjahr 1915 war in der erwähnten 
Kiesgrube, aber an anderer Stelle, ein gleiches Lehmschmitzehen mit Conchylien 
aufgeschlossen worden; der Lehm wurde nebenhin geworfen, lag kurze Zeit (von 
einem Besuch der Grube zum anderen nach etwa 14 Tagen), ein kräftiger Regen 
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hatte den Lehm verschiedenartig durchweicht, so daß er gerade plastisch war, ohne 
aber schon durch zu viel Feuchtigkeit zu schwabbelig und zu schmierig-flüssig ge- 
worden zu sein. Es wurden verschieden feuchte Knollen fest geballt, eingewickelt, 
am gleichen Orte aufbewahrt; sie trockneten völlig ein, so daß sie mit festem 
Hammerschlag auseinandergeschlagen werden mußten. Zugleich wurde in gleicher 
Weise ein wenig plastischer feinkörniger Sand der nämlichen Grube behandelt. Der 
Lehm wurde möglichst in natürlichem Zusammenhang aufgegriffen, so daß ein 
mechanischer Einschluß von Luft möglichst ausgeschlossen war, welche 
übrigens auch durch das anhaltende Kneten ausgepreßt und feinstens verteilt 
worden wäre. 

Das Ergebnis war ein recht verschiedenes. Der erwähnte kalkarme Sand- 
knollen hatte die geringste Festigkeit, er war schon in gewissen Teilen zerbröckelt, 
ein leichter Hammerschlag schon ließ die Kugel fein zerstückeln und zum Teil zerfallen. 

Die kugeligen Lehmknollen zeigten in leider nicht immer vollständig im 
Durchmesser liegenden Querbrüchen folgendes: 


1. Eine mit wenig Feuchtigkeit zusammengeballte, trotzdem verhältnismäßig 
feste Kugel hat stellenweise ziemlich dichtes, stellenweise unregelmäßig feinluckig 
zusammengeschlossenes Gefüge, in welchem sich nun vereinzelte größere Aus- 
trocknungs- bzw. Erhärtungsrisse zeigen; die Oberfläche zeigte keine neuen Risse. 


2. Zwei etwas dichter zusammengeschlossene festere Knollen wiesen ein sehr 
feinporöses Gefüge auf wie von Nadelstichen, daneben eine Anzahl größerer unregel- 
mäßig buchtig verzweigter Hohlräume, welche den Austrocknungs- bezw. Erhärtungs- 
rissen unähnlich sind, jedoch keine rauhe Bruchwandung, sondern eine deutlich ge- 
glättete Innenfläche haben.!) Die Formen dieser Verzweigung sehen, wie schon er- 
wähnt, aus wie etwa die Abreißformen einer Flüssigkeitsschicht zwischen zwei 
adhärierenden platten Flächen beim Überwinden der Adhäsion. Die äußere Kugel- 
oberfläche zeigt nur an einer Stelle kleine Risse, welche etwa 2 mm tief in die 
60 bis TO mm dicke Kugel eindrangen. 

3. Eine noch etwas besser geschlossene Lehmkugel führt nun, wie die ein- 
gangs erwähnte Kugel, deutliche Blasen mit regelmäßiger Rundung bis zu 1 mm 
Durchmesser, daneben jene größeren Hohlräume mit etwas plumpen Verzweigungen 
und fast glatter Innenfläche, welche aber nicht so glatt ist, wie die der Bläschen; 
an einzelnen Stellen hält sich die Bildung dieser Räume an die miteingeschlossenen 
Öonchylienschälchen. 

Eine allgemein gültige Anordnung der Bläschen ist nicht deutlich; vereinzelt 
verlaufen sie zweifellos zügig. Die äußere Oberfläche ist glatt. 

4. Die am dichtesten geschlossene knollige Kugel mit der verhältnismäßig 
glattesten Krustfläche zeigt nun zahlreiche auch größere Blasen von meist ellip- 
soidischer Form, auf 1 qcm etwa 6—8 bis zu 2 mm Durchmesser, der längere Durch- 
messer ist bis etwa das Dreifache vom kürzeren. Die Innenfläche der Wandung 
ist recht glatt; ganz kleine Porenbläschen fehlen; die Blasen bis zur Länge von 
6mm sind deutlich zügig angeordnet; man kann sagen, daß sie ungefähr mit der 
äußeren Oberfläche der unregelmäßigen Kugel rundum laufen, wenn sie auch keine 
scharf konzentrische Anordnung aufweisen. Daneben treten auch in ebenso ver- 
größertem Maßstab, wie die Blasen, die verzweigten Hohlräume mit unregelmäßig 


1) Ein Zwischenstadium zwischen 1) und 2) zeigt ein nach Regenguß gesammelter Löß aus 
dem Rheintal OÖ. von Freinsheim: zahllose kleine Poren und verzweigte kleine Hohlräume. 
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zitziger Innenfläche und verzweigten Furchen auf; an einzelnen Stellen treten 
kleinere nahe unter der Oberfläche in auffälligerer Zahl auf. 


Wir wollen nun versuchen, die Entstehung der beiden Arten von Hohlräumen 
zu erklären. 

Voraussetzung für die Erklärung ist, daß die Lehme eine gewisse Plastizität 
haben, recht feinkörnig sind und daß in den verschiedenen Knollen verschiedene 
(rrade von Durchfeuchtung absichtlich herangezogen wurden. Weiter ist zu be- 
merken, daß die, lößartigen Lehme kalkhaltig sind, nicht nur durch eingeschlossene 
Conchylien,') sondern auch in kleinsten Gemengteilen, zweitens daß sie mit atmo- 
sphärischem Wasser durchtränkt sind; daß sie bei Formung der Kugeln etwas ge- 
preßt wurden, jedoch nicht so, daß die eingeschlossenen Conchylien darunter 
etwa gelitten hätten. Die Lehmpartien waren von ihrer Schichtstelle weggehackt, 
und haben vorher einen gewissen Zerfall, eine gewisse Durchlüftung und Durch- 
feuchtung von einigen Wochen erlitten. Die kühle Aufbewahrung erhielt die einge- 
schlossene Luft. Dann ist folgendes noch hervorzuheben: Die Blasen können nur 
entstanden sein zu einer Zeit, da die Lehmmasse infolge des Wassereinschlusses 
noch mehr und weniger leicht nachgiebig, also leicht plastisch, bei dem einen 
Brocken mit großen Blasen etwa plastisch-zähflüssig war. 

Darnach ergibt sich folgende Deutungsmöglichkeit: Durch das Zusammenballen 
wurde zum mindesten außen eine etwas schwerer durchdringliche Zone gebildet, 
welche eine raschere Verdunstung nicht zuließ, so daß eine reichliche Zerreißung 
der Oberfläche hätte stattfinden können, welche eine schnelle Entgasung begünstigt 
hätte; die Oberfläche der Knollen ist im allgemeinen glatt geblieben, wie die von 
Septarien. Zweifellos wurde der dichte Zusammenschluß begünstigt durch die rasch 
beginnende Ausfällung gelösten kohlensauren Kalks. Die hierdurch innerlich zusammen- 
gehaltenen Gase vereinigten sich an Stellen von etwas reichlicherer Durchfeuchtung 
zu Bläschen, welche Vereinigung wieder Bewegungen dahin verursachte; die weitere 
Austrocknung und zusammenziehende Erhärtung vom Rande her, die Ausfällung von 
Kalk lediglich als Kristallisationsanschluß und somit das Freiwerden von Wasser und 
Gas, welche bei verschiedener örtlicher Verteilung in verschiedener Weise nach 
außen zu Verlust kommen (wobei als das einschließende Mittel zuerst das Wasser 
daran kommt), unterstützt weitere Ansammlungen von Gas zu größeren Bläschen, 
welche endlich beim Vordringen der etwas einseitigen Erhärtung von der Peripherie?) 
aus nicht nur unregelmäßig zügig angeordnet werden, sondern auch eine Zusammen- 
drückung und Streckung erfahren mußten (vgl. Erklärung in Beilage zu S. 11-14). 

Die zweite Art Hohlräume sind offenbar durch Flüssigkeitsansammlung ent- 
standen; es sind aber nicht etwa septarienartige Zerreißungen, deren innere Bruch- 
oberflächen durch dahin gepreßte Flüssigkeit abgewaschen sind — dann müßte sich 
auch eine Abschlämmasse in den Höhlen vorfinden —, sondern die Höhlungen 
sind unter dem unregelmäßig verzweigt formenden Druck von Flüssigkeit entstanden 
und bilden einen Gegensatz zu der Entstehung der Gasblasen. Die Höhlungen 
sind zweifellos da entstanden, wo das Lehmgefüge eine Zusammenschoppung er- 


') Vgl. Dr. R. Schröver, Konchylien des Münchner Gebiets vom Pleistozän bis zur Gegenwart. 
Nachrichtenblatt der deutschen Malakozool. Gesellschaft. 1915. Heft 3 und 4 

?) Die Brocken lagen wochenlang unberührt mit einer Seite auf fester, jedenfalls nicht 
wasser- und gasentziehender Unterlage, jedoch ohne Formänderung erlitten zu haben. 
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möglichte. Eine Verdrängung der Flüssigkeit dahin ist schon durch die Entstehung 
größerer Gasblasen bedingt; durch die vordringende Erhärtung (s. oben) dürfte eine 
weitere örtliche Ansammlung sich ergeben. Da weiter die äußere Oberfläche der 
Knollen nicht erkennen läßt, daß eine Raumverminderung sich an ihr ausgelöst habe, so 
müssen innere stattgefunden haben, welche auf die eingeschlossene Flüssigkeit in 
ähnlicher Weise gewirkt haben konnte, wie es die oben mehrfach angezogene be- 
kannte physikalische Erscheinung voraussetzt. Wenn wir daher oben von miaro- 
litischen Hohlräumen sprachen, so gilt das mit der Einschränkung, daß die Be- 
grenzung keine primäre mehr ist, sondern durch den gepreßten, unter Spannungs- 
auslösung erfolgenden Flüssigkeitserguß nach diesen Räumen hin bedingt und durch 
ihn auch vergrößert und erweitert wurde; bei den miarolitischen Hohlräumen wird 
die innere Oberfläche durch die Kristallausscheidungen noch verändert; ein Lösungs- 
zuzug findet hieher statt. 


Wenn nun schon die Tatsache für die Gesteinskunde von gewisser Wichtigkeit 
ist, I. daß eine Art zügiger Anordnung zusammengedrückter wie verzogener Blasen 
in einem so einfach entstandenen, in Ruhe befindlichen und so erhärtenden „Magma“ 
entstehen kann, so ist II. die weitere Frage zu beantworten, ob Blasensedimente sich 
auf ähnliche Weise bilden könnten. 

I. Was den ersten Punkt betrifft, so sei auf folgende Tatsachen verwiesen: 

1. Ein feinkörniger Tholeyitgang am Steinberg (Domäne Niederhausen a.d. Nahe) 
in einer nördlich gerichteten Stockapophyse des Lembergs gegenüber Oberhausen- 
Duchrot, der sich 2—3m dick auf eine Länge von über 500 m verfolgen läßt, ist 
am tiefsten Punkt des Anschnitts ungefähr 20 m unter einem alten mehr als 100 m 
über der jetzigen Nahe liegenden diluvialen Talboden aufgeschlossen; die Blasen 
dieses an kleinen Blasen ziemlich reichen dichten Tholeyits haben durchaus keine 
Verlängerung nach aufwärts, sondern eine deutliche Neigung, sich quer zum Gang 
zu stellen; es sind also hier andere Tatsachen wirksam gewesen als die Bewegung 
des Magmas nach aufwärts, vielleicht Druck, vielleicht auch die Form der Er- 
härtung') (vgl. unten). 


!) Ich möchte hier darauf aufmerksam machen, daß auch bei Schichtgesteinen die Kontraktion 
bei der Erhärtung nicht notwendig senkrecht zur Hauptflächenentwicklung sondern gelegentlich 
parallel zu ihr erfolgt. Ein hier naheliegendes Beispiel habe ich in Geogn. Jahresh. 1909 8. 76—77 
besprochen, woselbst in einem Kalkmergel der Cerithienschichten von Herxheim (Zell) in der Rheinpfalz 
die nicht mit Kalk erfüllten hohlen Schneckenschalen eine seitliche Zusammenpressung, nicht die Ge- 
wichtszusammenpressung von oben nach unten, erfahren haben, was auf eine rasche, seitlich drückende 
Erhärtung schließen läßt; die längeren Achsen des ellıptischen Querschnitts der Schalen stehen samt 
und sonders senkrecht. Es könnte verständlich erscheinen, daß eine allseitig erfolgende Erhärtung 
und Zusammenziehung in jenen Richtungen am stärksten ist, in welchen sich die Wirkungen auch gegen- 
seitig verstärken und vereinheitlichen können. Eine hierzu gehörige Erscheinung ist die häufige stratische 
Zerreißung nach Art der Septarienzerreißung, senkrecht zur Schichtlagerung, welche auch in benach- 
barten Bänken der gleichen tertiären Schichtfolge beobachtet ist; hier widersteht das noch nicht 
ganz gehärtete Gestein der Kontraktion länger bis es in Überspannung zum Bruch kommt. Diese 
Kontraktion äußert sich da am stärksten, wo noch eine gewisse Weichheit bzw. Halbhärte herrscht, 
d.h. entfernter von den schon ganz gehärteten Rändern und Salbändern, äußert sich also im Innern 
einer Schicht parallel zu ihrer Flächenentwicklung am einheitlichsten und stärksten. Nicht un- 
ähnlich ist die,Zerreißung der Abkühlungsabsonderung senkrecht zur Lagerentwicklung bei Eruptiv- 
gesteinen; nachdem Salbandregion, Hangendes und Liegendes erhärtet sind, kann die nach Unter- 
kühlung auf äußeren Anlaß plötzlich zerspringende Masse nur senkrecht zu der Lageraushreitung 
zerspringen, in welcher zugleich an zahllosen anderen Punkten die gleiche Spannung bei der Mög- 
lichkeit einer kurzzügigeren Trennung in Teilkörper wirkt. 
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2. En 30 em starkes Basaltgängchen aus einer Gruppe nahe beieinander 
liegender Absetzungsapophysen einer Intrusion am Rudelsberg bei Schondra in 
der Rhön zeigt am Salband in der Streichrichtung und dem Einfallen nach ver- 
längerte, quer komprimierte Blasen; auch hier ist es nicht die Bewegung, welche 
die Größe und Formung der Blasen verursachte, sondern die flächenhafte Erhärtung 
vom Salband her. 

3. Ich erinnere weiter an ein als vom Porphyr von Imsbach stammend an- 
geführtes blasiges Gestein (vgl. Geogn. Jahresh. 1915, S. 95) mit einem Kupferglanz- 
gang; die Aufreißung’ des Ganges steht quer zu den verlängerten Blasen. Da es 
sich hier nur um ein schmales Gängcehen im Porphyr handeln kann, das wieder 
später aufgerissen wurde, so scheinen auch hier die Blasen in auffälligster Weise 
senkrecht zum Gang zu stehen. 

4. Weiter möchte ich auf folgende in den Geogn. Jahresh. 1906 XIX S. 216—17 
und S.223—24 näher beschriebene Tatsache aus dem massigen Porphyrstock des 
Königsbergs bei Wolfstein in der Pfalz von neuem aufmerksam machen. In einer mit 
der flach lagenartigen Zerklüftung des Porphyrs am Kästendeich gleich streichenden 
und fallenden schmalen Zone findet sich eine Differenzierung von Orthoklasporphyr, 
in welchem die Feldspäte zum Teil auch um vereinzelte kleine Hohlräume fluidal 
angeordnet sind; hiermit parallel laufen in der Nachbarschaft Züge von in gleicher 
Ebene verlängerten senkrecht dazu gedrückten größeren Blasen, womit auch wieder 
eine Bänderung des Gesteins verläuft, ebenso wie eine Lagerung der Glimmer- 
blättchen. Parallel dieser Ebenenandeutungen verläuft die erwähnte Hauptlagen- 
zerklüftung, senkrecht dazu eine kleingliedrige Säulenzerklüftung. Wenn auch gegen 
die Ansicht nichts völlig Abschlägiges angeführt werden kann, daß hier vielleicht 
eine im Magma spurlos verschwundene, aus der Schichtumgebung des Stocks 
eingebrochene Sedimentscholle zu dieser Differenzierung gewirkt haben könnte 
(vgl. Geogn. Jahresh. 1915 XXVIIL, 8.183), so glaube ich doch, daß eine voll- 
kommenere Deutung aller Einzelheiten durch meine 1904 S. 224 gegebene Ansicht 
geboten ist. Die liegende Zerklüftung des Porphyrs soll darnach die diagenetisch 
ältere sein und durch den großzügig regelnden Einfluß der Kontaktgrenzen auf 
die Magmen bei den Formen ihrer Erstarrung und Erkaltung ausgeübt werden. 
„Man darf annehmen, daß die Zustandsänderungen des der Auskristallisation sich 
nähernden Magmas schichtenweise von außen nach innen vorrücken, daß den Kontakt- 
Gesteinsgrenzen konforme, lagenartige magmatische Differenzierungen entsprechen, 
wie auch endliche Zerreißungen der schon festgewordenen Masse entstehen können ete.“ 
W. Sarowox spricht etwas Ähnliches in Adamellogruppe II, Wien 1910, 8.523 in 
seinen Bemerkungen über den Einfluß von „Isothermalflächen“ auf die Klüftung aus. 

Es ist beizufügen, daß derartiges durch Vermittlung von Schlieren, welche 
in verschiedenen Verdickungszuständen von der Kontaktfläche abziehen und ver- 
sinken, geschieht bezw. geschehen wird; hierbei können auch randlich gebildete 
Blasenschlieren ins Innere einer Intrusion verlagert werden. 

Die ganz vereinzelt auftretende Lagendifferenzierung mit Blasen in einem 
Lakkolith-artig von Sedimenten ummantelten Porphyrstock gehört auch in das Gebiet 
der hier zu berücksichtigenden Erscheinungen. 

5. In Erl. zu Blatt Donnersberg habe ich auf verschiedene Vorkommen auf- 
merksam gemacht, wo in lagerhaften Intrusionstholeyiten (Vorberg am Fuß des 
Gangelsbergs) Blasen auftreten, welche nach gewissen Zonen gedrängt scheinen; 
hierbei zeigen sich auch, auf kleinem Raum beschränkt, in eigenartigen Verlänge- 
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Schematische Darstellung der Anordnung und Verteilung der Blasen und der Blasenzüge mit steil verlängerten 

und sich vereinigenden Blasenkanälen (Fig. 2) in dem Intrusionsmelaphyrzug S. von Waldböckelheim-Heimberger 

Hof, gegenüber Boos (Nahetal) am Gangelsbergfuß ; diese Blasenbildung schließt sich eng an solche an, wie sie auch 

in der in Geogn. Jahresh. 1904 Tafel II Fig. 10 dargestellten, in weit tieferem Horizont liegenden Intrusionsmasse 

vom Öberhauser Einschnitt zu beobachten ist und unterscheidet sich von jenen meist in lebhafterem Fluß ver- 

zogenen und stark plattgedrückten Blasen der Ergüsse, ein Unterschied, auf den in allgemeinerem Hinweis 
schon A. LEPPLA, Zeitschr. d. Deutsch. G. Ges. XLIV Heft 3 S. 420 Anm. kurz eingegangen ist. 


6,5cm. 


Fig. 2. 


Ansichten der in Fig. 1 im Übersichtsprofil gegebenen, nach oben sich vereinigenden Röhrenblasen in zwei 
aufeinander senkrechten Blickebenen in etwa ?/s nat. Größe; die unteren Fortsetzungen sind abgebrochen, ihre 
natürlichen Anfänge konnten leider nicht eingesammelt und präpariert werden. 
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rungen aufrecht stehende, bis 12 cm lange und 1 cm dicke Blasenröhren, von 
welchen zwei oder mehrere nach oben hin verschmelzen (vgl. Fig. 1); ich kann 
mir nur denken, daß durch einen überwiegenden Druck parallel zum Lager, wie 
oben in den steilstehenden Tholeyitgängen, diese Blasen ihre senkrecht verlängerte 
Röhrenform erhalten haben; es können, ebenso wie benachbarte sich zueinander 
neigend nach oben verwachsen, hierbei ursprünglich übereinander folgende Blasen 
derart verlängert miteinander verschmolzen sein;!) andere größere Blasen scheinen 
in dieser Gesteinszone zu fehlen. Daß hier seitlicher Druck mitgespielt haben muß, 
das geht daraus hervor, daß nach der Vereinigung der vorher (d.h. unterhalb) 
immerhin rundlichen Röhren zugleich im Sinne der sich andeutenden Umbiegung 
diese seitlich komprimiert wurden und sogar seitlich scharfe Kanten annahmen; 
nach der Vereinigung steigen die Röhren noch gelegentlich 3—4 cm schief auf- 
wärts und bilden dann auch mit anderen zusammentretend eine schwache ab- 
schließende Horizontalausbreitung, wobei die scharfkantige seitliche Zusammen- 
pressung nicht beeinträchtigt ist. Diese Horizontalausbreitung beweist immerhin, 
daß auch oben eine endgültige Ablenkung bzw. ein Abschluß der Gasbewegung 
gewaltsam stattgefunden hat (vgl. Fig. 2). 

Die Ursache könnte zunächst in einer rasch von unten in der Quere fortschreiten- 
den Erhärtung des Lagers erkannt werden.?) Hierzu ist noch zu erwähnen, daß dieses 
Vorkommen, dem Zug eines Intrusionstholeyits angehörig, die Fazies eines rand- 
lichen feinkörnigen, basaltischen, glasreichen Melaphyrs aufweist, daß sich hier in 
der Zone rascher Erhärtung auch noch die verschiedenen Durchbruchsphasen der 
Intrusion mit Neueinschaltungen in deutlichen Abgrenzungen zeigen, welche letzteren 
eher in Aufreißungen im Innern des noch nicht völlig erhärteten Lagergangs auf- 
treten als an der stets enge Verschmelzungsanzeichen besitzenden Kontaktfläche. 
So könnte das neue Hangende wieder vorübergehend stärker erwärmt und flüssig 
gehalten werden, so daß sich hier die höchst sonderbare Blasenform ergeben würde. 
Nach dieser Ansicht könnte der Auftrieb gedacht werden durch das Hinzutreten 
eines erwärmenden Magmenzuzugs im Hangenden des der Erhärtung sich nähernden 
älteren Teils der Intrusion. 

Es ist aber auch denkbar, daß vom eher erhärtenden Seitenrande her eine der viel- 
fach beobachteten zum Teil sehr frühen horizontalen Zerreißungen bis in den noch flüs- 
sigen Kern hereinreichte und hier nun plötzlich der durch die seitliche Erhärtung und 
Einengung gesteigerte innere Gasdruck eine Entlastung erfuhr, welche aber bald 
durch die an dieser Stelle auch wieder einsetzende Abkühlung und Erhärtung von oben 
her einen raschen Abschluß erhielt. Solche horizontalen Zerreißungen, welche z. B. 
Aplitintrusionen den Durchlaß ermöglichte, über welche ich noch mehr Nachweise 
zu bringen in der Lage bin, wurden dann nachträglich von neuen Magmeneinschal- 
tungen als Durchbruchswege benutzt. — Letztere Anschauung würde dem beob- 
achteten Bild am nächsten kommen. Voraussetzung wäre die örtliche Steigerung des 
Gasdrucks durch seitlich vordringende und einengende Erhärtung nahe am Außen- 
rand der Intrusionsverbreitungen. 


1) Hierfür habe ich mehrere Funde gemacht, die tatsächlich beweisen, daß übereinander liegende 
dicke Blasen zusammentließen können (vgl. auch Wirzich in Tscurrwaxs Petr. Mitt. 1902 XXIS. 188 Fig. 2). 

2) Es ist nicht nur die Wärmeableitung von den seitlichen Intrusionsenden parallel den Schicht- 
fugen in den Schichtkörpern größer als quer dazu, sondern es findet auch durch die Schichtfugen 
selbst zunächst durch Gasabgabe ete. der größte Wärmeverlust in der Umgebung der auskeilenden 
Endigungen der Lagergänge statt. 
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Zum mindesten darf die Ansicht ausgesprochen werden, daß die Auftriebs- 
form dieser Blasen unterstützt ist durch seitlichen Erhärtungsdruck und durch das 
Fehlen eines dazu senkrechten Drucks wenigstens in der unteren Region, der sich 
erst an einer oberen Erhärtungsgrenze einstellt (vgl. Beilage zu S. 11—14). 

6. Es seien hierbei die mehrfach besprochenen (vgl. G. Krewuu, Zentralbl. für 
Min. ete. 1903, 8.217) Blasenzylinder berührt, welche, wie es scheint, auf die 
Effusivdecken von Melaphyr und Basalt (Anamesit ete.) beschränkt sind. Es handelt 
sich um zylindrisch Kamin-artige Massenentbindungen von Gas in sonst an Gas- 
blasen freien Gesteinen; sie treten auf: einerseits mit Blasen, welche eine noch 
gut flüssige Beschaffenheit des Magmas voraussetzen, bei welchen also durch die 
Gasspannung leicht die Umgebung gebläht werden konnte, wobei jedoch möglicher- 
weise durch die Gasentbindung selbst die Temperatur so herabgesetzt wird, daß 
die Gasblasen durch die Versteinerung des Magmas rasch festgehalten sind; anderer- 
seits treten sie auch in Magmen auf, wo dies nicht mehr der Fall ist, wo schon ein 
Gesteinsgerüst in gewissem Zusammenhang erster Kristalle geschaffen ist, welches 
dann noch im Innern der Gasblasen nachzuweisen ist (vgl. Srruxg’s Feststellungen 
im Neuen Jahrb. für Min. ete. 1888, S.185: Über den Dolerit von Londorf); hierbei 
liegt natürlich die Möglichkeit der Festhaltung der Blasen im Gestein noch näher 
und braucht die völlige Erhärtung durch eine Gasentbindung nicht zu sehr be- 
schleunigt gedacht zu werden. 

Als Vorbedingungen aller solcher blasenartigen Gasentbindungen in ruhenden 
Eruptivmassen dürfte überhaupt zu gelten haben, daß die Ausscheidung der Mineralien 
örtlich einen beträchtlichen Umfang erreicht hat und hierbei durch das von da ausge- 
schlossene Gas die Gasspannung in dem noch flüssig verbliebenen Teile des Magmas eine 
verhältnismäßig hohe geworden ist; gegen Ende dieses Zustandes kann sie so groß 
werden, daß in der Deckrinde — etwa an Stellen von gehäufteren blasigen Undichtig- 
keiten — rundliche Löcher oder kurze Risse nach außen durchbrechen, wodurch vor- 
übergehend eine massenhafte Blasenbildung im Magma senkrecht unterhalb dieser 
Stellen möglich ist, welche aber bald durch Erhärtung festgehalten wird; hierdurch ist 
auch erklärlich, daß in der Umgebung der Blasenzüge, woselbst die Auskristallisation 
langsam nachfolgt, keine Blasen vorkommen. 

Daß auch lagenartige Blasenzüge vorkommen (vgl. Scnaur, Ber. der Senckenb. 
natf. Gesellsch. 1892 S. 16), welche, wie die Blasenplatten von Londorf, auf eine Gas- 
entbindung bei schon ziemlich vorgeschrittener Kristallisation (bzw. bei schon be- 
stehendem Gerüst feiner Kriställehen) hinweisen, das dürfte auf eine lagenartige, 
vielleicht nach außen mündende Zerreißung der vor der Erhärtung stehenden Masse 
zurückzuführen sein (s. oben 8. 13); etwas Derartiges soll im folgenden noch be- 
sprochen sein, ohne daß indessen darin mehr als eine Ähnlichkeit gesehen sei. 

7. Für die unter 1 bis 7 mitgeteilten Tatsachen ist nachfolgendes noch von 
Bedeutung. Zwischen Mörsfeld und Wendelsheim (Rheinpfalz-Rheinhessen) ist öst- 
lich der Landesgrenze das große Grenzlager zwischen Unter- und Oberrotliegendem 
gut aufgeschlossen, das von SCHOTTLER u. Schopr, Krläut. z. Blatt Fürfeld und Marın. 
Schuster, Geogn. Jahresh. 1910 XXIII, S. 76 petrographisch charakterisiert wurde. 
Es ist ein unteres Lager wohl abzutrennen, welches im Tiefsten tholeyitisch ist, 
nach oben porphyritisch wird; im Wiesbachtal ist zwischen zwei Hauptergüssen 
eine Tuffzwischenschaltung, an der Finkenmühle ist im Steinbruch die obere Grenze 
aufgeschlossen (vgl. Skizze Fig. 3), welche über einem völlig dichten, nur vereinzelte 
große Blasen führenden Gestein einen reichblasigen, fast schwammig werdenden 
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Stromabschluß mit scharfer, etwas unregelmäßiger Grenze aufweist (vgl. Scnopr a. a. O. 
S. 36). Die obere Grenze zeigt die Einwirkung einer längeren von Effusionsbedeckung 
frei bleibenden Öberflächenveränderung in höchst eigenartigen trichter- und sack- 
artigen Entfärbungsanzeichen von oben her. Darüber folgt wieder dichter Porphyrit; 
die Grenze zwischen beiden läßt sich in deutlich ausgeprägtem Einfallen von W. 
nach ©. bis zu 10° neben der Straße verfolgen bis etwa 100 m von der Obergrenze 
des gesamten Lagers, wobei nach einem Zurückweichen des Gehänges und des 


Aufschlusses von der Straße das Eruptivgestein sich nochmals neben der Straße 
in blasiger Lage mit harten tonsteinartigen, tuffigen Einschaltungen zeigt; darüber 
folgt nun der obere dichte Melaphyr, der aber keine Blasen mehr aufweist außer 
in ganz bestimmten schmalen Zügen. Diese sind unter der Skizze des gesamten 
Aufschlusses in Fig. 3 dargestellt. Es zeigen sich hier 5—6 auf 3—4 m Höhe ver- 
teilte, offenbar nach oben (links) zu an Stärke abnehmende, von O. in größerer Dicke bis 


om 00m er 


Fig. 3: 


Oberes Bild zeigt die Verteilung der Aufschlüsse an der Straße Mörsfeld—Wendelsheim bei der Finkenmühle; 

links ein Bruch an der Obergrenze des Unteren Grenzlagers: dichtes Gestein mit einzelnen großen Blasen und 

abschließendes Blasengestein und tuffig-schieferige Einschaltung, welehe Zone nach rechts fortsetzt und mit 

Einschaltungen tonsteinartiger gehärteter Schiefer untertaucht; darüber wieder dichtes Gestein mit eigentüm- 

lichen blasigen Gangaderzügen, deren Verteilung und Verlauf auf dem unteren Bild in einem Ausschnitt 
in etwas übertriebener Dicke der Adern gegeben ist. 


25 cm aufsteigende, nach W.(d.h. nach jener unteren Lagergrenze) etwas abfallende und 
bei 2—2,5 em verschwindende, zum Teil wellig gebogene, vereinzelt sich vereinigende, 
ziemlich scharf begrenzte Gangader-artige Einschaltungen eines blasigen Gesteins. An 
effusive Stromzwischenschaltungen ist hier nicht zu denken; es sind tatsächlich 
nur lagerartige Gangadern, deren Blasen keine besonders deutliche einseitige Ord- 
nung oder Ausgestaltung erhalten haben. — Was die Entstehung der Klüfte be- 
trifft, so glaube ich aus ihrer Anordnung schließen zu dürfen, daß sie zu einer etwaigen 
Raumverminderung als Folge der Erhärtung keine Beziehung haben; da sie aber 
von ©. her aufsteigen und dort ihre größere Stärke haben, so liegt die Ursache ihrer 
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Entstehung nach dem Einfallen des Lagers zu, d.h. nach der Mulde zu, von 
welcher her die Effusionen nach meiner Ansicht (vgl. Geogn. Jahresh. XIX, 1906 
S.101, XXVIIL, 1915 S.181) ihren Ausgang nehmen, ihre Nachschübe erfahren, 
ihre größere Stärke haben und daher auch in ihrem Inneren länger flüssig bleiben 
als an den Randgebieten nach den Sattelflügeln zu. Da nun die Gängchen östlich 
nahe an der unteren Grenze des Lagers liegen, so ist nicht wahrscheinlich, daß das 
Magma selbst diese Zersprengung verursacht hat, sondern daß tektonische Vorgänge 
während der noch andauernden Sattelbildung und Muldenverbreiterung daran schuld 
sind. Die Klüfte hätten dabei eine gewisse Stauungsabbiegung an der unteren Er- 
starrungsgrenze des oberen Lagers erfahren, das Magma wäre zum Teil unter dem 
Druck der nun entspannten Gase seitlich auf- und vorwärts gedrungen (S. 14) und so 
wären die neuentstandenen Klufträume aus dem in seitlicher Tiefe noch flüssigen 
Magmavorrat des Lagers selbst ausgefüllt worden, welcher durch die Auskristal- 
lisation vom Randgebiet her und durch die Möglichkeit einer hierbei stattfindenden 
Gasverdrängung nach innen und unten hin gespannt ist. 


In allen diesen Fällen erscheint mir die Form der Blasen nicht etwa bedingt 
durch den Fluß und die Bewegung des Magmas, sondern mehr durch die Umstände 
der Erhärtung desselben, also ein Ergebnis der Gasspannung und der durch Er- 
härtung gegebenen physikalischen Eigenschaften des Magmas. 

II. Was nun die Entstehung von Gasblasen führenden Sedimenten betrifft, 
so ist die Gelegenheit hierzu an freier Erdoberfläche selten. In Sedimenten gewöhn- 
licher Art dürfte das Vorkommen von Blaseneinschlüssen schwer denkbar sein. Eher 
wäre an Spaltenabsätze zu denken, in welchen entweder von unten herauf gas- 
reiche Thermen oder von oben herab durch Absturz in Höhlen und Klüften oft an 
Luft reiche, vadose Wasser zu Tiefe geführt werden. 

Es gibt aber nun tatsächlich auch flach und schichtartig gelagerte Sediment- 
massen, welche im Innern der Erdkruste neu entstehen. Auslaugungsrückstände 
der Wasserbewegung im Innern der Verbände von mergeligen Kalken, wie ich sie 
in Geogn. Jahresh. 1901 8.66 u.s. w. Tafel III und IV beschrieben habe, könnten, 
sofern kein Gesteinsdruck vorliegt, zur Blasenbildung Anlaß geben; derartige Schicht- 
bildungen sind nicht selten und haben oft einen größeren Umfang. "Tatsächlich habe 
ich im Mittleren Muschelkalk der Gegend von Würzburg, wo man bei den Wasser- 
stollenaufschlüssen, dicke schichtartige Ansammlungen von Auflösungsrückständen 
antraf, Blaseneinschlüsse beobachtet, welche in leider zu mürbem Mergelton den 
Transport nicht vertrugen. 

1. Dies führt über zu anderen Schichtspaltenfüllungen, auf welche ich in 
Geogn. Jahresh. 1906 S.87 aufmerksam machte; es zeigte sich auf der Höhe des Eisen- 
stollenhübels OÖ. vom Hohlbornerhof bei Heimkirchen in der Rheinpfalz (vgl. Blatt 
Donnersberg IV—V,23) 2—3 m über dem lagerhaften Teil des tholeyitischen Stein- 
bachzugs und zwar über dessen fast horizontalen, schwach gewellten, sonst in ihrer 
Lagerung ungestörten, nur hochgradig Iyditisierten Hangendschichten, eine beinahe 
1 m mächtige Schicht mit horizontal verlängerten, vertikal komprimierten Blasen, 
welche ganz glatte Wände haben und nur vereinzelt einen ganz dünnen (Quarz- 
überzug zeigen. Das Gestein, das ich bei der Einsammlung für ein Eruptivgestein 
hielt, erwies sich bei mikroskopischer Untersuchung durch Marın. Schuster als eine 
Ansammlung feiner spitzeckiger Quarztrümmer; es ist also ein von tonigen Bestand- 
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teilen rein gewaschenes Schlämmprodukt eines abbröckelnden Quarzsediments, dessen 
Teile nur zertrümmert und nicht abgerollt sind und in einer gelüpften Schichtfuge 
in der Aufblätterungsregion einer Schichtenkuppel mit kleinem Radius oberhalb einer 
gleichartig vorgebildete Wege suchenden Intrusion eine ganz örtliche Ansammlung 
erfuhren; es ist eine interstratische Neubildung, welche mit Dämpfen (Luft?) ver- 
mengt durch die Nähe der Intrusion eine außergewöhnlich rasche und feste Erhärtung 
(ganz schwache Verkieselung) erfuhr.') 

2. Ein weiteres typisch blasiges Gestein fand ich am Nordostfuß des Potzbergs 
am Hochbusch (vgl. Geogn. Jahresh. 1904 S. 198—199), das ich wegen vorhandener 
kleiner Hohlräume nach eckigen Einschlüssen, welche auf verwandelte Feldspatein- 
sprenglinge (? oder -Spaltstücke wie in Arkosen?) hinweisen konnten, und eben wegen 
der Blasenräume für ein quarzitisch verändertes Eruptivgestein hielt, trotzdem man es 
sonst kaum für ein solches halten würde. Ein Zweifel an dieser Deutung kam mir bei 
dem Ergebnis der Untersuchung des obigen, recht wohl erhaltenen und gut aufge- 
schlossenen Blasengesteins vom Hohlborner Hof, wobei ich l.c. S.88 schon auf die 
starke Ähnlichkeit mit dem veränderten Gestein vom Hochbusch hinwies. 

Ich bin überzeugt, daß beide Gesteine den gleichen Ursprung haben und in 
Spalträumen entstandene Ansammlungen der Zerstörungserzeugnisse von mehr oder 
weniger nahen Nachbargesteinen darstellen, welche, wie ich in Geogn. Jahresh. 1915 
S.180 ausführte, noch häufiger zu beobachten sein werden. Ich habe darauf hinge- 
wiesen, daß der von Marre. Schuster an der Goldgrube bei Hefersweiler im Liegenden 
einer Kuselitapophyse des riesigen Niederkirchner Lagerstocks von Gabbrodiabas ge- 
fundene „Tuff“ etwas Ähnliches sein müsse; Blasen sind hier allerdings keine beobachtet. 
Andererseits sprach ich bei dieser Gelegenheit die Ansicht aus, daß Lüpfungsfugen 
vor den Intrusionsvorgängen häufiger dem Wasserdurchzug ausgesetzt gewesen sein 
mußten und daß z.B. gewisse Intrusionskanäle in liegenden Sandsteinen und Schiefern 
einer anderen Apophyse des gleichen Gabbrodiabasstockes ursprünglich ausge- 
schwemmte Wasserkanäle gewesen sein müßten, welche später vom Magma erfüllt 
wurden (vgl. Geogn. Jahresh. 1904 Tafel II Fig. 1); die Abschlämmungsmassen müßten 
hier im Liegenden des Intrusionslagers in größerer Tiefe erwartet werden. 

3. Im unmittelbaren Hangendabschluß von Intrusionen findet sich an vereinzelten 
Stellen (Bahneinschnitt ©. von Niederhausen a. d. Nahe neben dem Straßenübergang 
am Bahngeleise) ein hellgraues toniges Sediment, eine ganz örtlich bleibende Auf- 
spülung der hangenden Schichten, in welcher Züge ganz plattgedrückter Blasen zu 
beobachten sind; sie sind genetisch hier anzuschließen. 

4. Daß sich Blasenbildung in feinkörnigen tonreichen, mit Effusivgesteinen eng 
verbundenen Sedimenten zeigen kann, das darf nicht erstaunlich sein; wir kennen solche 
blasenführende Einschaltungen von Heiligenmoschel und von Dannenfels in der Pfalz. 


Zu der Frage der Mandelsteinbildung in Blasengesteinen. 


Es ist eine auffällige Erfahrung, daß die Achatmandeln scheinbar vorzüglich 
an normale, möglichst wenig zersetzte und umgewandelte basische Gesteine gebunden 


!) Keine der zahlreichen, im allgemeinen dichten Eruptivdurchbrüche der Hohlborner Kuppe zeigt 
so viele und so große, ebensowenig so eigenartig abgeplattete und fast völlig ohne Mineralfüllung gebliebene 
Blasen (vgl. 8.19 über die Ursache der Blasenfüllung) wie das in Rede stehende Gestein. Ähnliches gilt für 
das Gestein 2 vom Hochbusch; bis auf ganz schwache Ansätze fehlt die Mineralfüllung, obwohl in der Ge- 
steinsstruktur auch die Umwandlung von Feldspäten nachweislich ist; statt dessen zeigtsich in den Höhlen 
Quarz in kleinen Bruchfragmenten, welche nach obiger Auffassung weniger unverständlich bleiben. 
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sind, daß, wenn sie von der Abkühlungszerklüftung vielleicht auch schon durchschnitten 
werden, doch in den Klüften dieser Absonderungsart niemals Achatbildung beobachtet 
wurde, daß typischer Achat in Klüften überhaupt mehr eine Seltenheit!)’ist, daß eine 
Beziehung zwischen auffällig verkieselten Eruptivgesteinen und/dem Achatauftreten in 
Blasen in ihnen in keiner Weise beobachtet werden kann; daß die jüngere Zer- 
setzung ‚und Verwitterung der Gesteine, obwohl sie die Stoffe zur Achatbildung 
liefern könnte, niemals und nirgends zur Achatbildung geführt hat (auch ist die 
Annahme abzulehnen, daß die Ausscheidung der hierbei gelösten Stoffe erst in 
größerer Tiefe erfolgte; darauf leitet keine Beobachtung hin). Die Achate sind ent- 
standen lange bevor jede Art der „Verwitterung“ im eigentlichen Sinne die Gesteine 
betroffen hat (vgl. unten). Achatbildung zeigt sich in der großen Porphyritmulde 
des Nahetals und zwar in hervorragender Weise in dermittleren und tieferen Zone, Er- 
güssen, welche aus mehreren Teilergüssen, hie und da mit Zertrümmerung der Hangend- 
zone im liegenden Strom bestehen, die nur recht geringe Zeitspannen und in ober- 
flächlicher Weise einer Art „Verwitterung“ ausgesetzt sein konnten, da sie zweifellos 
unter Wasserbedeckung sich ausbreiteten. Ich glaube nicht einmal, daß man die 
häufige Entfernung der Kalzitkristalle in der äußeren Achathülle der Mandeln als 
eine Folge von „Verwitterung“ ansehen darf, daß diese Auslaugungen eher mit der 
Letztbildung der Karbonate und Kalkzeolithe in der Mandelhöhlung zusammen- 
hängen können, welche mit Barytharmotom und Barytletztbildung auch kaum als 
- Verwitterungsbegleiterscheinung bezeichnet werden kann (vgl. unten S. 40). 
Weiter ist hervorzuheben, daß alle sichtbaren — ja sogar unter dem Mikroskop 
noch sichtbaren — Zuleitungswege der Lösungen fehlen; es handelt sich also um 
jenen allgemeinen Lösungsdurchzug durch die Gesteine, der seit langem bekannt, im 
wesentlichen als die Grundlage jeder völligen Gesteinsmetamorphose angesehen ist; 
dieser Durchzug, den ich auch Durchsinterung nannte, muß aber im Falle der Achat- 
ausscheidung in besonderer Weise beschränkt gedacht werden, da er die Gesteins- 
körper selbst mit Neuabsätzen nicht betroffen hat; es konnte der Durchzug nur in 
einem gewissen Radius vom Ausfällungsort stattfinden, wie er z.B. als Voraus- 
setzung Geoden-artiger Konkretionen gedacht wird; der Lösungsnachschub durfte 
kein unbegrenzter bzw. überschüssiger sein, unter lang andauerndem Lösungsdruck 
stehen. — Die Lösung selbst konnte auf ihrem Wege sich zwar anreichern, sie 
war aber meist nicht eher „konzentriert“, als bis sie an der Stelle der späteren 
Ausscheidung angelangt war, woselbst sie in das letzte Stadium trat. Die Lösung 
hat Klüfte und Zertrümmerungsspalten offenbar nicht oder nur selten angetroffen. 
Was hat nun die Lösung gerade zu den Blasenräumen geführt; liegt etwa nur eine 
Zufälligkeit der Platzfrage vor, weil eben hier eine Abscheidung räumlich möglich war? 
Nach neueren Ansichten über die Entstehung der Achatbänderung bedurfte 
es auch keiner lang andauernden schichtweisen Apposition einzelner Lagen; sie 
könnte sogar zum Teil in geologisch höchst raschem Zeitmaß gedacht werden. Was 
könnte als Ursache bei dieser Annahme vorausgesetzt werden? 
\) Beobachtet wurde in der Rheinpfalz solche z. B. im früh tektonisch gehobenen Porphyrit von 
Hochstein und zwar südlich von Schweisweiler am Thronfels; dann in den Soeterner Tuffen nordwestlich 
vom Lemberg im Anschluß an die Kupfer- ete. Mineralisation daselbst; im unteren Grenzlager vom 
Gangelsberg, hierin auch bei Krohnbach NW. Ulmet, woselbst in beiden Fällen das von Achatgängehen 
durchsetzte Gestein aber auch als Ganzes auffällig verkieselt ist; endlich im Grenzlager bei Freisen, von 
der Ruth bei Ulmet und von Föckelberg; auch hier liegen zum Teil starke Gesamtverkieselungen des Ge- 
steins vor, welche aber bei den Gesteinen mit Mandelsteinachaten fehlen. Restzwischenräume schlackig 
zerschlitzter Lavazungen bei Effusionen und miarolitische Hohlräume sind mehr den Blasen zuzurechnen. 


Zu der Frage der Mandelsteinbildung in Blasengesteinen. 19 


Hiermit würde übereinstimmen, daß Gerölle von Achat, aus frühesten basischen 
Intrusionsgesteinen des Pfälzer Sattels stammend, schon in der Brekzie unter dem 
srenzmelaphyr, mehr aber noch im Hangenden des Grenzmelaphyrs, in Melaphyr- 
konglomeraten der Waderner Schichten angetroffen wurden, also gelegentlich eine 
‘sehr frühe Bildung gewesen sein mußten. Ebenso wurden Blasengesteinsgerölle 
wie die Gesteine des unterlagernden Grenzmelaphyrs mit zum Teil unvollkommener 
Blasenausfüllung durch Delessit und Chalzedon bei Bärweiler, Hundsbach und Nieder- 
mohr, sowie im Hangenden des Hochsteiner Porphyrits Blasengesteine mit völliger, 
schon älterer Kalzitausfüllung beobachtet. 

Endlich sei noch hervorgehoben, daß in großer Ausdehnung und reichliche 
blasige Gesteinsausbildung, welche oft die obere Grenze von Strömen kennzeichnet, 
nicht selten einen sehr geringen Gehalt an Achatmandeln erkennen läßt, als ob allzu 
große Durchlässigkeit und Verwitterbarkeit des Gesteins ihre Entstehung beeinträch- 
tigte bzw. eine gewisse Dichte und Körperlichkeit der Gesteinsmasse jene voraussetzte. 

Ich möchte die Achatbildung als eine Folge der frühen Diagenese der Eruptiv- 
gesteine auffassen!) und sie so z. B. der Verkieselung der Baumstämme im Innern 
der Schichten und der Geodenbildung in Schiefertonen gleichstellen. Die Ver- 
kieselung der ersteren ist auf die Entstehung organischer Kolloide zurückzuführen, 
welche geeignet sind, die in durchlässigen, an Feldspat und Quarz reichen Gesteinen 
(Arkosen und Kaolinsandsteinen) verfügbare Kieselsäure in entschiedenem Maße an- 
zuhäufen; es finden bei dem Festerwerden dieser Gele innere Zersprengungen statt 
an deren Wänden, wie in den Zerreißungslücken der Geoden (Septarien), Kristall- 
ausscheidungen der eingeschlossenen Lösungen (Quarz, Kalkspat ete.) auftreten.?) 
Auch für die Entstehung der Septarien (z. B. der Lebacher Toneisensteingeoden) 
halte ich die Konzentration der zuerst weit zerteilten organischen Gele für die 
erste Bedingung, welche auf die weiter umliegenden anorganischen Lösungen an- 
saugend wirkte.”) Vor Septarienzerreißungen war der Achat freilich geschützt. 

Es ist nun einleuchtend, daß etwas genauer hiermit Vergleichbares in der 
ersten Ursache der Achatbildung nicht vorliegen kann; trotzdem muß der Vorgang 
der Konzentration eine grundsätzlich ähnliche Voraussetzung haben. Ein einfaches 
Loch im Blasengestein ist nicht die Ursache; es mußte eine hinzutretende chemische 
oder physikalische Veranlassung mit ihm noch verbunden sein, welche sehr früh- 
zeitig zu wirken imstande war. Auch hebe ich hervor, daß es diejenigen Teile der 
Eruptivkörper hauptsächlich sind, welche oberflächlicher gelegen, durch raschere 
Gasentbindung bei der Eruption bald einem normaleren Gesteinszustand zustrebten 
(vgl. S. 14), welche reichlichere Blasen und Blasenfüllungen zeigen. 

Was die erste Veranlassung zu Blasenfüllungen betrifft, so ist für sie offenbar noch 
miteinem ursprünglichen Zustand der Blasen selbst zurechnen; diese sind entstanden 
in einem rasch erstarrenden Magma und ihre Gestalt verrät die meist allseitig blähende 
Wirkung der in hoher Spannung in einem gewissen Überdruck gegen den Druck der 
Umgebung eingeschlossenen Gase. Es ist kein Zweifel, daß ein Teil dieser Gasspannung 
in der hohen Wärme bei auch in geringerer Menge eingeschlossenen Gasen beruht, 


») Vel. Erl. zu Blatt Zweibrücken 1903 S. 124 Anm. 
2) Vol. Geogn. Jahresh. 1909 8.61 Anm.1, S.64 und 66, S. 192. 

») Vel. Geogn. Jahresh. 1913 XXVI, 8.285 und 287. Es sei außerdem darauf hingewiesen 
(vgl. dieses Jahresheft, „Über Mineralien und Gesteine der Rheinpfalz“), daß die sich in an Pflanzen 
und Tierresten recht reichen Kalkbänken der Odenbacher Schichten zusammenziehende Kieselsäure 
auf ihrem Wege sich mit Zink- und Schwefelsulfid erheblich anzureichern befähigt ist. 
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welcheWärme erstallmählich an die Umgebungabgegeben wird. Während der Abkühlung 
dieser Gase entsteht nun ein verdünnter Raum, welcher — sowohl bei hochliegenden In- 
trusionen in der oberflächlich gelockerten Erdkruste und im Bereich dervadosen Wasser 
als noch näher liegend bei den Decken unter Wasser oder gar bei teilweise subaerischen 
Strömen” — sofort sich durch Zuzug aus der Umgebung auszugleichen strebt. Dieser Zu- 
zug"bringt Gas- und Flüssigkeitsreste aus dem Gesteinsgefüge,!) wobei möglicherweise 
im kleinsten noch mechanische Wirkungen ausgelöst wurden, welche so zur Substanz- 
verfrachtung beitrugen. Es konnte sich nun noch Wasser bilden aus den Elementresten, 
welches mit Hilfe von magmatischem ÖO, in gewissem Umfang resorbierend auf die Mine- 
ralien wirkte;?) die natürlich sich so rasch anreichernden Lösungen werden nach den 
Blasenräumen langsam angesaugt, die Gase trennen sich von der Flüssigkeit, wonach an 
den Wänden der Blasen vorwiegend Kieselsäure, Eisensalze, Karbonate (unter Sulfiden 
Kupferkies), in viel späteren Zuständen auch Baryt ete. zur Ausscheidung gelangen. 
In der Überzahl von Fällen ist Kieselsäure mit Eisenglanz (und selten Kupferkies) die 
erste Ausfällung, dann erst folgen Karbonate (Braunspat und zuletzt Kalkspat). Häufig 
findet auch das Umgekehrte statt; ich habe die pfälzischen Vorkommen darauf 
hin aufmerksam geprüft und in den im Druck befindlichen „Mineralien der Rhein- 
pfalz“ Geogn. Jahresh. 1916 viele Fälle namhaft gemacht. Kupferkies fand ich in den 
Blasen des unteren Grenzlagers gegenüber Niederhausen an der Nahe und im tieferen 
Talböckelheimer Lager gegenüber Oberhausen und zwar an der Grenze einer ersten 
tief dunkelgrünen Delessitausscheidung, welche von weißem Chalzedon gefolgt ist, 
die die Kupferkieskristalle umwächst und umhüllt; Letztfüllung ist hier entweder 
kristalliner Quarz oder Mangan-haltiger Kalkspat; der Kupferkies ist älter als die 
eigentliche reine und wohlgeschichtete Kieselsäureausscheidung. 

Man muß sich wundern, daß im Anfang der Achatbildung doch verhältnismäßig 
wenig Karbonate auftreten; sollte es daher kommen, daß z. B. die Löslichkeits- 
bedingungen für Kalzit mit zunehmender Wärme abnehmen? Jedenfalls weist dies 
darauf hin, daß die Bedingungen der Achatentstehung im weitesten Umfange nicht 
die gewöhnlichen der einfachen Verwitterung sein können. 

Der in der Achatfüllung auftretende Baryt stammt möglichenfalls auch aus ge- 
wissen Feldspäten des Eruptivgesteins (s. Nachtrag S. 37); er gehört aber wahrscheinlich 
einer etwas späteren Periode der Umwandlung dieser an, welche als postvulkanisch 
zu bezeichnen ist und gleichzeitig an weit auseinander liegenden Örtlichkeiten der 
Pfalz die Quecksilber- und Kupfererzgänge mit Baryt bildet. Ihr gehören auch die 
Silikat-Zeolithgängehen an, deren Mineralien z. B. Chabasit (Dennweiler in der Pfalz, 
Baumholder), Barytharmotom, Laumontit (Oberstein),?) in den Blasengesteinen aus- 
nahmslos auf dem eine ältere Achatbildung abschließenden Quarz und Amethyst 
aufsitzen. Es ist hierbei darauf aufmerksam zu machen, daß das hoch-borhaltige 


ı) Wenn die Achatbildung jünger sein sollte als die Abkühlungszerklüftung, so wird auch 
durch den Zersprengungsvorgang Gesteinsmehl in feinster Verbreitung zerstäubt und gasförmiger 
Inhalt frei; gleichzeitig wird aus der Umgebung Wasser in die Fugen gezogen, welches lösend und 
umsetzend auf die zerstäubten Mineralteile wirkt; auch dies ist ein Teilvorgang, welcher in sehr 
früher Zeit der Diagenese Lösung für die Ausfällung in den Blasenräumen darbieten hönnte. 

2) Es ist hier daran zu erinnern, daß die Zersetzung der Silikate nicht durch einen heraus- 
greifenden Entzug von Kalk, Eisen ete. geschieht, sondern durch Angriff auf die Kieselsäure selbst, 
durch ihre Hydratisierung, welche natürlich unter lem starken Druck beigeschlossener Gase rasch 
und sehr reichlich stattfinden kann, während sie bei der „Verwitterung“ sehr langsam und in 
kleinsten Mengen vor sich geht. 
®) Vgl. Deruması Verhandl. d, naturh. Ver. der pr. Rheinlande 1847. 5 861. 
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Kalksilikat, der Datolith (21°/o Borsäure, 37°/o Kieselsäure), welcher in den be- 
rühmten Silikatgängehen des Gabbrodiabases von Niederkirchen mit Epidot zu den 
Altbildungen gehört, in anderen Blasengesteinen, z.B. den Mandeln des südtiroler Augit- 
porphyrs bei Theiss auch über Chalzedon auftritt,') an wieder anderen Stellen ohne 
Chalzedon- oder Achatzwischenbildung. Prehnit, ein saueres Kalktonsilikat, ist bei 
Niederkirchen auch zum Teil älter wie Datolith, was auch für die Vorkommen von 
der Seisser Alp gilt; er kommt in Reichenbach (Oberstein) auch als Blasenfüllung im 
Melaphyr vor. Auch Skolezit, der in den Niederkirchner Gängchen auftritt, sowie 
Pektolith findet sich anderwärts als Ausfüllungen von Blasenräumen in Doleriten 
und Basalten. 

Auch nach dieser Orientierung müßte die Haupt-Achatbildung ein frühester 
Vorgang während der letzten Abkühlung der Gesteine und z. T. vor dem Absonderungs- 
eintritt sein. Es wurde oben betont, daß man Achatgerölle schon in der Brekzie 
unter dem Grenzmelaphyr, mehr noch im Hangenden findet, ebenso wie Porphyrit- 
gerölle mit oxydischen Kupfererzen schon im Hangenden des Grenzlagers auftreten. Wie 
aber auch in selteneren Fällen Karbonatausscheidungen in den Mandeln älter sind wie 
die Kieselsäureausscheidung, welche dann häufig nicht Achat, sondern vorwiegend 
Quarz ist, so sind auch Fälle bekannt, wo Zeolithe zu den ältesten Ausscheidungen 
gehören und von Achat umwachsen sind; ich habe für die „Mineralien der Rhein- 
pfalz“’ Geogn. Jahresh. 1916 vier Fälle aus weit auseinander liegenden Orten des 
Grenzlagers zusammenstellen können, in welchen Skolezit als Blasen- und Schlacken- 
zwischenfüllung in tiefen Grenzlagern des Oberrotliegenden von Achat umwachsen 
und innerlich durch kristallinen Quarz ersetzt ist. Ein wichtiger Fall ist der 
Fund einer Achatmandel im Melaphyrkonglomerat von Niedermohr, welches, der 
oberen Grenze der Winnweiler Schichten (mittleres Oberrotliegendes) angehörig, 
nicht nur Achat und achatführende Melaphyre des nahe darunter liegenden Grenzlagers 
als Gerölle aufweist, sondern auch eine Achatmandel mit den Pseudomorphosen 
nach Skolezit führte. Hiermit ist eine ziemlich zuverlässige Altersbestimmung 
dieses auch in der Intrusivmasse von Niederkirchen als jüngste Zeolithbildung be- 
kannt gewordenen Minerals gegeben. 

Ich möchte hierauf besonderen Wert legen; es ist kein Zweifel, daß die Haupt- 
Zeolithbildung in den größeren intrusiven Tholeyitkörper von Martinstein,. Norheim 
und Niederkirchen und im basaltischen Melaphyr von Reichenbach (Oberstein) auf 
eine einheitliche, annähernd gleichzeitige und nur einmal inälterer Zeit 
und dann nicht mehr auftretende Phase zurückzuführen ist, welcher auch 
in der Hauptsache die alten Erzintrusionen folgen und zum Teil angehören. 

Vom Potzberg kennen wir auch eine örtliche Turmalinisierung (Vergreisenung)?) 
mit den Quecksilber- und Barytgängen verbunden; ebenso wurde bei Reichenbach 
(Oberstein) am Felsberg eine solche mit Kupfer- und Manganerzen und Schwerspat 
bekannt (vgl. Grese u. Lerrta Erl. z. Blatt Birkenfeld 1894 S. 32—33), die NW. von 
Baumholder im Grenzlagererguß neben einem gabbroiden Mesodiabasdurchbruch 


ı) P. Grorus Führer durch die Mineraliensammlung, München 1891 und „Die Mineralien- 
sammlung der Universität Straßburg, 1878“ 8.187 betonen die große Ähnlichkeit der Kristalle beider 
Datolith-Vorkommen, was doch wohl zur Schlußfolgerung auf die Ähnlichkeit der Entstehungs- 
bedingangen benützt werden darf. Die in der Straßburger Sammlung vertretenen Harmotome be- 
decken nach P. Grorit l.c. S.120 die auf Amethyst aufsitzenden Kalzitskalenoöder, ein Beweis für 
die nicht gerade gewöhnliche Entstehungsart des Kalzits (vgl. unten S.32 Anm. 1). 

®) Vgl. Reis, Potzberg, Geogn, Jahresh. 1904, S. 198—206. 


22 Dr. Oro M. Reis, Über Blasenentstehung in Gesteinen und über Achatbildung. 
durch diesen auftritt, woran sich SO. nach Ulmet zu auch wieder die Quecksilbererz- 
vorkommen anschließen; bei Reichenbach (Öberstein) erwähnt Derruass mit Prehnit 
das Vorkommen von Rotkupfererz und gediegen Kupfer; die Prehnite kommen 
hier als knollenförmige Blasenausfüllung vor. 

Daß auch in den Mandelfüllungen der basischen Eruptiva recht oft Karbonate vor 
der Quarzausscheidung auftreten, hat darin seine Parallele, daß auch bei Niederkirchen 
ältere Karbonatausscheidungen von Datolith, Prehnit und den Zeolithen überwachsen 
und in Pseudomorphosen nachgebildet sind, ebenso wie bei Mörsfeld Quecksilbererze 
mit und über einer alten Kalk- und Braunspatausscheidung sitzen. Es ist nicht not- 
wendig, daß Kalkspat die Letztbildung ist;!) die Einheit und frühe Einmaligkeit 
der Gangbildung ist dadurch nicht in Frage gestellt, was ebenso für die Entstehung 
des Achats gilt.?) 

Die genannten Silikate bzw. Zeolithe (Niederk.) sitzen häufig ohne gangsedimentäre 
Zwischenschaltung auf dem Muttergestein auf, doch zeigt sich auch der Prehnit 
schon mit hämatitreichem Gangton vergesellschaftet, welcher in den mächtigen, zum 
Teil oolithischen Kalkgängen vom Sattelberg erst in einer zweiten Phase auftritt 
und, wie durch andere Vorkommen nahegelegt wird, einer Hämatitisierung älteren 
Pyrites nachfolgt. Die umfassende und eindringliche Hämatitisierung einerseits und 
Eisenentziehung andererseits ist eine frühe, den älteren Wachstumsstadien der 
nordpfälzischen Erzgänge angehörige Erscheinung; sie darf vielleicht mit dem 
ebenso ausgebreiteten Auftreten von Hämatit in den Achatmandeln verglichen werden, 
dem sich auch ein recht häufiges Auftreten von Goethit in dem Quarz der Achat- 
mandeln zugesellt; letzterer ist in den Erzgängen vom Moschellandsberg im eisernen 
Hut aufgefunden, wobei zu bedenken ist, daß dieser eiserne Hut einer sehr alten, 
der Genese der Erzlagerstätte unmittelbar folgende Entstehungszeit angehört. (Vel. 
„Die Mineralien der Rheinpfalz“ Geogn. Jahresh. 1916 unter Brauneisenstein.) 


Über die Bedeutung der Delessitbildung, welche die Achatbildung in den 
meisten Fällen einleitet und sie in gewissen Verbreitungsgebieten völlig zu ersetzen 
geeignet ist vgl. die Zusammenstellung der Mineralien und Gesteine der Rhein- 
pfalz von Dr. Arxpr und OÖ. M. Rııs in Geogn. Jahresh. 1916. Hierbei ist Quarz sehr 
oft Letztbildung wie bei den Achatfüllungen, scheint also hier wie dort auf wirkliche 
Quarzlösung neben kolloidaler Lösung hinzuweisen. 


R.E. Livszsang hat in mehreren Schriften (vgl. Anmerk. 2 eine jüngste Zusammen- 
fassung) darauf hingewiesen, daß es sich in der Hauptsache bei der Achatbänderung 
um die rythmische Ausfällung von Eisensalzen in gallertiger Kieselsäure handele. 
Obwohl der Vorgang der Ausfällung von Eisensalzen chemisch nicht erklärt ist 
und Liesesaxse 1915 8.104 es nicht einmal für ausgeschlossen hält, daß — was 
mir im hohen Grade unwahrscheinlich ist — die Fisenpigmentbänder nur 
Pseudomorphosen nach den in künstlichen Versuchen leicht rhythmisch ausfallenden 
Kupferverbindungen darstellen — so sind doch die morphologischen Ähnlichkeiten 
mit den versuchsweise bei Gallerten dargestellten Diffusionsbändern außerordent- 
lich groß und bestechend. Man wird also annehmen können, daß in die Blasen 


!) Dies trifft nicht einmal für die Geschichte der Karbonatgänge stets zu. 
?) Uber die Vorkommen von Kalkspat, Kupferkies und Schwerspat gibt R. E. Lirseeang in 


„Die Achate“ (Dresden, C. Th. Steinkopf) unter X. Accessorische Bestandteile eine Zusammenstellung. 
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von außen her kolloidal gelöste Kieselsäure eindrang oder, wie ich meine, ange- 
saugt wurde; in diese diffundierte von außen ein gelöstes Eisensalz, welches in 
der viskosen Lösung von einer adsorptiv eingeschlossenen Beimengung rhythmisch 
ausgefällt wurde; wahrscheinlich ist, daß die ansaugende Wirkung noch lang andauerte 
und hierdurch die Diffusion erleichtert wurde, so daß radiale morphologische Eigen- 
tümlichkeiten, welche sich in den Liesesang’schen Diffusionsversuchen zeigten, hier 
nicht zur Ausprägung kamen (z. B. alternierende Anordnung der Fällungszwischen- 
bänder zuseiten von radialen Linien, den „Pseudoklasen“). 

Beim Achat gibt es nun auch radiale Unterbrechungen, welche früher lediglich 
und einzig als Einflußkanäle galten, was aber LinszsaxG mit Recht bestreitet; wenigstens 
sind sie dies anfangs sicher nicht gewesen. Im Anschliff erscheinen sie als 
Röhren, häufig mit sackartigem Anfangsteil (vel. das Bild S. 24 Fig. 4, dann Lieszsans, 
Die Achate S.18 Fig.6 und etwa die schöne Abbildung in Daumer und Tirrze: 
Die nutzbaren Mineralien. 1913. 8.17. 1. Bd.). Tatsächlich handelt es sich sowohl 
um ausgeprägte Rundröhrehen (an Dicke bis herab zu einem Bruchteil von einem 
Millimeter) als um septale Zwischenräume,!) welche aber alle erst zuletzt erfüllt 
wurden. An diesen radialen Unterbrechungen stößt (Fig.4) die „Diffusionsbänderung“ 
deutlich ab, wird höchstens (auch in den Röhrchen) nach außen wenig zurückgebogen, 
als ob hier in einem offenen Raum eine stärkere Zusammenziehung stattgefunden hätte; 
sehr viel wahrscheinlicher ist es, daß hier gegen das Septum hin, das mir überhaupt als 
eine Stelle geringsten Lösungszuzugs von außen gilt, sich schon ein starkes Nachlassen 
des Zuzugs einstellt; am Septam war die äußere Wand der Blase so dicht, daß ein 
nennenswerter Durchlaß der Lösung ausgeschlossen war, was auch daraus hervorgeht, 
daß die ältesten peripheren Schichtungen dahin oft außerordentlich rasch bis fast zum 
Verschwinden abnehmen. Die zähflüssige Lösung hat sich zuerst nach dieser Seite 
nicht ausgebreitet, vielleicht immer noch zum Teil infolge der radialen Ansaugung; 
erst später nähern sich die seitlichen Wände der Septen, aber ohne daß die Gallerte 
ganz zusammenflösse; es bleibt immer das Gesetz bestehen, daß der Lösungsnachschub 
und dessen Diffusionsausfällungen so lange als möglich zur Seite von diesen Septen- 
räumen gradstrahlig nach innen und vorwärts abziehen. 

Ich glaube auch, daß man für diese septalen Unterbrechungen nicht auf die Liwszeang’schen 
„Pseudoklase“ (vgl. Jahrb. f. Min., Geol. u. Pal. Beil. 1914 S.268) zurückgreifen darf, denn diese sind nur 
Unterbrechungen in der Ausfällung der Pigmentbänder, nicht in dem Lösungsträger; es liegen aber bei den 
Achaten Unterbrechungen im ersten Lösungsträger selbst vor, wirkliche Röhren für den etwaigen 
Verkehr von Lösungen. — Ihre Erklärung liegt auf einem anderen Gebiete; es sind das die 
gleichen Zwischenräume, welche z. B. zwischen benachbarten, von einer Spalte etwa ausgehenden 
Dendritenstimmcehen von Limonit auftreten; sie nähern sich bis auf eine schmale Zone von Bruch- 
teilen vom Millimeter, verschmelzen aber nicht bei oft linearem Nebeneinanderfortlaufen, beobachtet 
auf Längen bis zu 8cm (vgl. z. B. die getreuen Nachbildungen in Waren, Naturgesch. der Versteine- 
rungen, Nürnberg 1773, I. Bd. Taf. I—-V). Die Dendritenbildung der so häufigen Eisen- und Mangan- 
hydroxydgele sind von dem gleichen Bildungsprinzip beherrscht wie die kristallographisch nur 
regelmäßigeren Dendriten und Kristallskelette der kristalloiden Ausfällungen. Nach Leumanss Dar- 
stellungen bilden sich die Kristallskelette in übersättigten zähflüssigen Lösungszuständen in möglichst 
linearem zugespitztem Wachstum; an den Spitzen tritt durch und nach der Ausfällung eine Lösungs- 
verminderung ein, welche zu einem Nachschub in Difussionsströmchen Anlaß gibt; so werden ge- 


!) Die Röhrenform ist eine Folge der Abrundung bei zusammentreffenden Flüssigkeiten mit 
stärkerer Oberflächenspannung. Ich habe in den Geogn. Jahresh. 1909 S. 85 auf diese Art der Röhren- 
bildung und der Abrundung der Ecken bei viscosen Lösungsdurchdringungen, welche R. E. LirseGang 
auch bei Experimenten beobachtete, aufmerksam gemacht. Die Oberflächenspannung wirkt bei noch 
nicht zu viscosen Lösungszuständen auf eine Verkürzung der Gesamtoberfläche hin, 
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Zu 


ringer diehte Lösungszustände im Raum beiseite geschoben, aus welchen die stärkere Lösung weg- 
gezogen wird und Lösung geringerer Stärke hinein verdrängt ist; dies geht so weit als die Wirkungs- 
sphäre einer Kristallspitze reichen kann; von da an bilden sich Seitenzweige; es entstehen Achsen in 
raschen linearem Wachstum und ebenso Seitenzweige mit Kristallisationsausfall in den Scheitelzwischen- 
räumen, Das gleiche gilt im Grunde genommen für die auffällig linear wachsenden, morphologisch 
etwas ungebundeneren Geldendriten. Die oben erwähnten Restzwischenräume zwischen den Stämmehen 
bzw. ihren äußersten Verzweigungen, welche wohl einander entgegen, aber nieht ineinander 
wachsen, sind die Räume, in welche die entsättigte Lösung verdrängt wird, in welchen also keine 
Ausscheidung mehr stattfinden kann. Bei den erwähnten Dendriten scheint bei der Aus- 
fällung auch adsorbierte Säure in Lösung zu wandern, welche es ermöglicht, daß jene in die Körper 
der Mergel- und Kalkbänke hineinwachsen, was auch übrigens bei scheinbar auf deren Schichtfugen wach- 
senden Dendriten der Fall ist. Über die gegensätzlich entstehende Schichtbänderung vgl. 8.41 unten. 

Auch ohne daß in den Achaten ein dendritisches Wachstum des eingedrungenen Kieseläuregels 
vorläge, habe ich die Überzeugung, daß die viel später erst mit Gel ausgefüllten röhrenartig-spaltartigen 
Unterbrechungen der älteren Kieselsäureabscheidungen grundsätzlich die gleiche Bedeutung haben; die 
kolloidale Kieselsäure hat nach ihren physikalischen Rigenschaften offenbar nicht die Neigung zu dendri- 
tischer Zerteilung des radial-konzentrischen Wachstums (vgl. Ergänzendes im Kleingedruckten 8. 25)- 


a 


TEE 


Fig. 4. 


Ausschnitt aus einem Achat von Oberstein ; die Hauptmasse besteht aus vier rötlich, jedoch nicht scharf gebänderten 
Achatzonen, an deren innerste sich Quarzbildung anschließt; diese Zonen sind geschieden dureh je drei schmale, 
dichte, hellweiße, scharf linierte Chalzedonzwischenschaltungen (punktiert!), welche die seitlich links gegen 


radiale Querunterbreehungen abstoßende rötliche Achatbänderung diskordantüberkieiden und bis zur Außen- 


wand der Blasenfüllung reichen; sie setzen sich ebenso in geschlossener Übereinanderlagerung rückwärts in allen 
noch so schmalen radialen Röhrchen fort und halten diese bis zur letzten, vom Quarz (auch links in dem sack- 
artigen Teil!) abgeschlossenen Achatbildung offen; es sind dies Stellen, in welche zuerst keine (radial sich 
haltende) Kieselsüureinfiltration erfolgt, welche aber 

Achatbildung als Abzugskanäle überschüssigen Lösungsmittels dienen müssen. (Vergr.) 


jäter als Einzugs- oder in den Unterbreehungszeiten der 


Gelegentlich, doch nicht selten findet nun im Achat folgendes statt: eine (hier 


zweifache) Unterbrechung der Diffusionsschichtbildung tritt (Fig. 4) ein durch Ein- 
schaltung einer ganz weißen Chalzedonschicht aus zwei scharf begrenzten Bändern, 


{ 


von welchen das äußere das diekere ist, mit einem mittleren bläulich-weißen. 
Diese Schichtenabtrennung stößt nun nicht stets an den radialen Räumen ab, 
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sondern kleidet sie oft vollständig aus; eine erste leicht rotgebänderte Achat- 
schicht sowie eine zweite erhalten durch diese dichte weiße Einschaltung ihren 
völligen Abschluß, auch nach der Seite gegen die radialen Räume hin. Es sieht 
völlig aus als ob die nächste gebänderte Schicht sich dann appositionell von innen 
oben auf die ältere aufgelegt und von neuem ihre Diffusionsbänderung erfahren 
hätte. Dann mußte aber doch wohl der Zuzug der Lösungen durch diese radialen 
Räume stattgefunden haben. Das würde dadurch zu erklären sein, daß die zuerst 
hier noch undurchlässige Blasenwand allmählich brüchig geworden und so — nach 
Festigung des übrigen, zuerst abgesetzten Wandbelags mit dem nun schwerer durch- 
lässigen Achat — der Lösung den Durchzug gestattete, vielleicht immer noch 
unter dem Einfluß der scharf ansaugenden Wirkung, welche zum mindesten den 
ganzen Prozeß einleitete. Was diese Ansicht unterstützt, das ist die Tatsache, daß, 
während schon oben (innen) die engen Röhrchen fast nur von den weißen Schichten 
gebildet sind, in dem seitlichen Sack sich auch noch der rötliche Achat der innersten 
Schicht zeigt und als Schluß der Ausfällung auch Quarz aus wirklicher Lösung, der nach 
der Mitte des Ganzen, ebenfalls abschließend, folgt.') Daß hierselbst sich nun die 
Höhlung der Röhrchen und der Septen nicht gleich auch schloß, als anfangs die 
Lösung von der Wand aus nach innen vordrang, das läßt sich auch dadurch erklärlich 
machen, daß hier der radiale Zug auf verhältnismäßig schmale Durchlässe hin 
wirkte und so daselbst eine scharfe, jede Auskristallisation u. dergl. hemmende, eher 
eine Auflösungen begünstigende Bewegung stattfindet, während aber die schließliche 
Ausfällung sehr wohl seitlich davon nur auf dem Rücken der früheren Achat- 
schicht als an Stellen größerer Ruhelage eintreten konnte. 

Es ist das noch hervorzuheben, daß diese weißlichen Lagen und Auskleidungen 
der Röhrchen etwas rascher erhärtet sein müssen und von späteren Schrumpfungs- 
vorgängen etc. frei und gestreckt geblieben sind. Als Durchzugsröhren sind die Räume 
auch wohl nie leer, sondern mit dem jeweilig jüngsten Kieselsäurenachschub in erster 
Linie erfüllt. Die weißlichen Lagen bezeichnen beginnende bis vollendete Quarzbildung. 

Was die Septen betrifft, so läßt sich an meinem Exemplar erkennen, daß tatsäch- 
lich eine oder mehrere ganz zarte Verbindungen nach außen durch die hier ganz dünnen 
Schichten erfolgte; an dieser Stelle ist auch der Achat von außen noch mit einer 
Delessit- oder Grünerde-artigen Substanz bedeckt, einem Zersetzungsprodukt des 
Gesteins zunächst und in der vom Gestein gebildeten Blasenwand. 

Es ist auch noch folgendes in Betracht zu ziehen: Nach der auch hier vertretenen Ansicht 
drangen wenigstens anfangs die gelösten Substanzen allseitig in den Blasenraum ein und verteilten 
sich fast gleichartig auf die ganze Wandfläche desselben; sie können in dem Umfang des Raums so 
weit eindringen und sich ausbreiten als die im mittlerem Hohlraum schon befindliche Gas- und 
Flüssigkeitsmenge es zuläßt, welche letzteren durch gewissen Zuwachs an Lösungsmittel bei der Aus- 
fällung sich vermehren; diese müssen aber schließlich einen Ausweg finden; ich sehe ihn auch in den 
Kanälen, welche durch den geregelten Rücklauf des Lösu ngsmittels offengehalten werden 
(vgl. 8. 28,24). — Wo dies nicht möglich ist, da wird die Ausfällung früher abgeschlossen und die Mandel 
bleibt in größerem Umfang für alle spätere Zeit hohl. Es ist dies auch vielleicht die Ursache der 
Schichtungen in den oben geschilderten weißlichen Chalzedoneinschaltungen, weil erst ein innerer 
Überdruck sich gebildet haben muß, ehe ein Durchbruch nach außen folgt; der innere Druck wird 
jedenfalls dadurch geschaffen, daß neben der Ausfällung durch die Abgabe des Lösungsmittels auch 
die Kristallisation durch sich selbst fortschreitet infolge der bei der Ausscheidung eingeleiteten Lösungs- 
bewegungen, wodurch schließlich auch mechanische Wirkungen hervorgebracht werden” könnten, 

) Esisthervorzuheben, daß sich an anderen Stücken auch die gefärbten Bänder weit zurück- 
biegen in die Röhrensepten; immer haben aber die weißen scharfen"Bänder hierin einen Vorsprung 
und vereinigen sich häufigst unter Ausschaltung der gefärbten zuletzten Auskleidungen der Räume; 
seltener stoßen die weißen Bänder selbst auch an den Röhrensepten seitlich ab. 
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Es lägen also in Fig. 4 zum mindesten zwei Absetzungen in der Achatbildung') 
vor, von welchen die jüngere noch mehrere Teilstufen aufweist. Etwas Ähnliches läßt 
sich an anderen vorliegenden Achatproben des pfälzischen Gebietes erkennen. Wenn 
also die erste Achatbildung der späteren Diagenese der Eruptivmassen angehörte, so 
dürfte die zweite den ältesten Stadien der Metamorphose zugeteilt werden, obwohl 
hier die Grenze zwischen beiden Umwandlungsstufen sich genetisch verwischen kann. 

Es ist verständlich, daß zu der einer wenig späteren, zeitlich an manchen 
Stellen vielleicht gar nicht scharf abzutrennenden zweiten Periode, der pneumato- 
lytischen Mineralisierung des von basischen Durchbrüchen ganz durchwachsenen 
Pfälzer Sattels und der gleichfalls durchbrochenen (vgl. oben S.20—22) Nahetalmulde, 
welcher Vorgang, wie ich an anderer Stelle zeigen werde, in engstem Anschluß an die 
basischen Eruptiva erfolgte, auch Achatbildung von neuem einsetzte, daß also eine 
doppelte Phase hiervon (wie allgemein in anderen Fällen) denkbar ist; die Einheit 
liegt darin, daß die Achatbildung ete. hier als endogenetische, die Mineralisierung 
als eine überwiegend nachfolgende, epigenetische Äußerung der Entgasung des er- 
kaltenden Magmas betrachtet werden darf. Während erstere in größerer Höhenlage 
rasch normalere Formen annimmt, bringt letztere, aus größerer Tiefe aufstrebend, 
in etwas späterer Zeit fremdartige hochthermische Wirkungen und Stoffe mit empor. 


Aus dem Vorhergehenden ist ersichtlich, daß ich die immerhin gut ausgeprägte 
Bänderung mit Bisenoxyd als der Lissesang’schen Diffusionsbänderung für gleichartig 
halte; anders scheint es mit den schärfer ausgeprägten Bändern-weißen Chalzedons zu 
sein, welche dazwischen meist eine haarscharf abspaltende Lammellenbildung begleitet. 
Vom Standpunkt der „Diffusionshypothese“ ist es auffällig, daß mit sehr viel geringer 
sich durchsetzendem, bis nahezu fehlendem, fremdartigen Stoffeindringen eine 
schärfere Abtrennung in ablösbaren Schichten eintreten soll. Außerdem zeigt sich 
nach Obigem auch, daß diese weißen und außerordentlich dichten Chalzedonbänder 
bezüglich der Zusammenlagerung sich anders verhalten als die für Diffusions- 
bänder leichter anzusprechenden, wirklich gefärbten Bänder; hier Konkordanzen, 
dort auch Diskordanzen! Dieser Chalzedon zeigt sich auch da, wo er z.B. Quarze über- 
krustend auftritt, daneben auch mit selbständigen, traubigen Wachstumsformen ver- 
sehen; außerdem hat er Anteil an den unverkennbar stalaktitischen Bildungen, welche 
sich oft an ebenso stalaktitische Wachstumskerne eines von der Blasenwandung ab- 
gehenden Delessitsinters anschließen und als feinschalige Fortsetzungen dieser 
Sinterbäumchen deutlich zu erkennen geben. Wenn dann diese die Achsen bildenden 
Sinterstämmchen später sich zersetzen bzw. ausgelaugt werden, erscheinen Röhren, 
welche sich aber dadurch von den oben geschilderten Röhrchen unterscheiden, 
daß in letztere die Chalzedonlamellen, die Röhrchen von innen auskleidend, zurück- 
biegen, während dies bei dem Chalzedonsinter nicht oder vielmehr das Umgekehrte 
der Fall ist. Das Stalaktiten-artige Wachstum ist auch darin ausgedrückt, dab diese 
Achsenstämmchen zuerst für sich eine Hülle von Ringlamellen haben, welche 
schließlich, nachbarlich gelegen, zusammenfließen, und daß diese gemeinsam von 
einem einheitlichen System von Lamellen umhüllt werden und solche Nachbarzweige 


') Mit der Achatbildung ist auch ihr gesetzmäßiger tatsächlicher Abschluß durch Amethyst 
und Quarz inbegriffen, welcher gelegentlich sehr überwiegen kann; so gibt es Mandeln mit zwei 


Quarzgenerationen, welche durch eine eingeschaltete Kalzitbildung geschieden sind. 
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endlich nach ihrem seitlichen Zusammenstoßen wieder von einem dritten etc., und daß 
schließlich diese Systeme nach Ausgleichung der Ecken und Winkel von einem einheit- 
lichen,abschließenden Systeme linienhaft geführter Chalzedonlamellen überdecktwerden. 
Was die ersten Anlagen dieser feinen Stämmchen — ich möchte betonen, es sind 
nicht die Stämmchen des sog. Moosachats — betrifft, so möchte ich glauben, daß es 
sich hier beim verstärkt bewegten Eindringen (bzw. Eingepreßtwerden) der Quarzlösung 
an Stellen größerer Durchlässigkeit der Blasenwand zum Teil um eine Aufbröselung der 
schlecht geschlossenen, von Delessit etwas durchsetzten Blasenwand und der ersten 
örtlichen Umwandlung an der Blasenwand vor der Kieselsäureinfiltration handelt; sie 
werden mit der radial vordringenden Kieselsäurelösung nach innen geradlinig zum Teil 
vorwärts getrieben und, rasch gelatiniert von ihr, festgehalten. Daß dasEindringen der 
Kieselsäure öfters etwas Gewaltsames gehabt hat, dafür sehe ich darin einen 
Beweis, daß auch von dieser ältesten Blasenwandumbildung Flächenteile regelrecht ab- 
geblättert sind, in den Blasenraum hineinragten, von Chalzedon umkrustet worden sind, 
was zur Abfächerung des Blasenraumes führte; daran besteht kein Zweifel. — Es ist das 
wohl auch die Ursache von liegenden Stalaktiten-artigen Achatgewächsen, für welche 
mir eine Deutung als Folge einer Schrumpfung nicht sehr wahrscheinlich ist; hierbei 
muß ich erwähnen, daß man bei Entstehungen dieser Art nicht immer lediglich die 
Schwerkraft als alleinige Ursache der Wachstumsform berücksichtigen darf; es 
spielen hierbei auch die selbständigen und verschiedenartigen physikalischen Eigen- 
schaften der Lösungen eine gewisse Rolle. — Andere Unebenheiten der Blasenwand 
geben zu stalaktitartiger Auflagerungsüberkrustung Anlaß, so gerundete Krista- 
artige Vorragungen als Reste der durchgebrochenen Vereinigung benachbarter Blasen, 
wofür ich mehrere größere Beispiele in der hiesigen Sammlung habe, ganz abge- 
sehen davon, daß man derartiges auch im Dünnschliff an kleinen Blasen beob- 
achten kann; auch an den kugeligen Oberflächen röhrenartiger Blasen (vgl. S.13 
Anmerkung 1 und das Original zu Fig. 1) läßt sich die Verschmelzung benachbarter 
Bläschen erkennen. 

Die Chalzedonschichten unterscheiden sich nicht durch irgendwelche Fremd- 
beimengung, sondern durch die größere und geringere Faserdichtung; sie unterscheiden 
sich von den Diffusionsbändern dadurch, daß die einzelnen Schichtlagen bis zur 
haarscharfen Fuge innerlich vollständig gleich sind, daß diesseits und jenseits der 
Fugen, welche als durch Verwitterungsvorgänge gelockert bzw. aufgespaltet betrachtet 
werden können, zwei strukturell verschiedene, in sich einheitliche Absätze liegen. Auch 
die Feinheiten der faserigen Mikrostruktur zeigen häufigst eine solche Regelmäßigkeit 
des Wachstums, solche Differenzierungen, Verbreiterungs- und Verzweigungszunahmen 
von innen nach außen, daß man an einen der vielen Vorgänge der Kristallfaserbildung 
denken kann, welche von ganz bestimmten Appositionsfugen ausgehen und bis zu 
den nächsten reichen und zwar in der Reihenfolge vom Älteren zum Jüngeren. 

Ich kann mich daher nicht von der Anschauung freimachen, daß es sich hier 
z. T. um schichtartige Absätze handelt. Weiter sei noch näher geprüft, ob auch hierbei 
der von LixsesaxG der Aufmerksamkeit wieder vorgerückte Dausr£e’sche Entglasungs- 
versuch von Glas unter Quarz- und Zeolithbildung zu berücksichtigen ist; LisskGanxd 
lehnt ihn 1. c. 1915 S. 115 hinsichtlich der Achattheorie selbst schroff ab. 

Ich glaube aber, daß der Versuch neben der Tatsache der Apposition für die Achat- 
bildung nicht nur als „Ähnlichkeit“ angeführt werden darf. Ich habe den Davsr£iv- 
schen Versuch schon Geogn. Jahresh. 1903, 8.231 Anm. angeführt, um weitere Bei- 
spiele für die Annahme vorzulegen, wie bei glasig erstarrten Gesteinen und bei 
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Glas in geologischen Zeiten (bei jener Umwandlung, welche das Glas erleiden kann, 
nämlich bei der „Entglasung“) ähnliche Strukturformen entstehen, wie aus Lösungen 
bei anwachsender Übersättigung und stark abnehmender Diffusionsmöglichkeit, d.h. 
bei ihrer Annäherung an den „Glas“zustand. Nach der neueren Petrochemie gilt jedes 
magmatische Glas als Lösung und Flüssigkeit mit starker innerer Reibung (überhitztem 
Wasser gegenüber verhält sich Glas wie ein Kolloid), jede Umwandlung (Entglasung) als 
Kristallisation aus dieser Flüssigkeit (bzw. diesem Magma); so kommen wir auf die 
bänderartige „rhythmische“ Kristallisation von und in viscosen Lösungen und ihre 
radialen Absetzungen, welche ich nach einem der zahlreichen, mir wahllos seinerzeit 
von Herrn Dr. Lizsesanc überlassenen, für wissenschaftliche Verwertung zugestandenen 
Präparate, nämlich dem der Einfrierungskristallisation von Wasser in Gelatine 
(Geogn. Jahresh. 1913 8.287) zur Grundlage einer Auffassungsergänzung der Tuten- 
mergelentstehung gemacht habe.') Es gibt eine rhythmische Kristallisation von 
viscosen Lösungen oder von in solchen enthaltenen Lösungsgenossen, über welche 
besonders E. Küster (Beitr. z. entwicklungsgeschichtl. Anat. d. Pflanzen) berichtet hat; 
sie unterscheidet sich auch morphologisch etwas von den mehr amorphen Ausfällungen, 
welche LizsEsanG vorzugsweise zur Erklärung der Achatstruktur anführt und welche 
ich für die weniger scharf begrenzten Linien der Eisenpigmentierung vorbehaltslos 
annehmen möchte, während Lieszsane die Chalzedonschichtung anders erklärt.) 
Für die Chalzedonbänderung ist nun neben den gröberen Appositionszuwachs- 
lagen offenbar die primäre, bänderartige Verquarzung der colloidal und wirklich gelöst 
eingedrungenen Kieselsäure der wichtigste Vorgang; insofern ist der Dausrfie’sche 
Versuch mit Glas bei überhitzten Dämpfen von fundamentaler Bedeutung für die 
Chalzedonschichtung, denn die überhitzten Dämpfe haben wohl aus dem Glas ein 
aktives Kolloid mit Glaslösung gemacht und die folgende Erstarrung in quer- 
gefaserten Bändern ist Achatbildung, soweit der geschichtete und gebänderte 
Chalzedon in Frage kommt (S. 41 unten). Die letzte Quarz-(Amethyst)generation ist 
eine Ausscheidung aus vielleicht weniger viscoser, restlich verbliebener Lösung (nach 
vorläufig völligem Abschluß der Blase nach außen) mit sehr langsamer Aus- 
kristallisation (vgl. S.42, Zu Enhydros). 
In der hauptsächlich Kalzitausfüllungen in bis über faustgroße Blasen 
führenden Mittelzone des Porphyritergusses vom Gangelsberg-Schloß Böckelheimer 
Berg finden sich auch völlig ausfüllende Achatausscheidungen (bzw. Chalzedon, 
weiß und rötlich scharf gebändert). Unter diesen fiel an einer Anzahl von Stücken 
auf, daß sie in ganz regelmäßige rhomboädrische Spaltstücke mit spiegelglatten 
Flächen zerspringen, daß diese Flächen auch Kalkspathärte haben. Ein anderes 
Stück zeigt gebänderten Chalzedon am Umfang der Füllung mit gleichen Anzeichen 
es Kalkspats, der nach der Seite zu tatsächlich in durchsichtigen Kalkspat übergeht, 
in welchem weiter nach innen, beginnend mit milchiger Trübung wieder die Misch- 
substanz auftritt, welche einerseits die Kalzitspaltbarkeit ete. hat und andererseits 
nach der feinsten Bänderung des Chalzedons in krummschalig nierenförmiger Ober- 
fläche abblättert. Es zeigt sich, daß ganz erheblicher Kalzitgehalt (S.41) hier die 
Kieselsäureausscheidung ebenso gleichmäßig durchdringt, wie etwa bei vielen Kiesel- 


») Liesegang hatim N.J.f. M., G.u. P. Beil. 1914 S. 270 Fig. 2 auf Grund eines anderen Versuchs 
auf die große, in der genannten Abhandlung von mir schon besprochene Ahnlichkeit mit der 
Tutenkristallisation nachträglich auch hingewiesen. 

2) Zentralbl. f. Min. ete. 1911 S.501, 1910 S. 505. 
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kalken und in Kalksedimenten eingeschlossenen Hornsteinen. Der „Achat“ löst sich in 
Salzsäure unter ÜO,-Entwicklung und hinterläßt einen feinen Schlamm, der unter 
dem Mikroskop sich als Quarz in kleinsten doppelbrechenden Körnchen erweist. 

Es ist gar kein Zweifel, daß bei diesen dicht geschlossenen Achatmandeln 
der Kalk ebenso ursprünglich ist, wie bei den eigentlichen Kalzit- und Braunspat- 
füllungen; wurden doch sogar einzelne am Umfang gelegene Kalzitkristalle geringerer 
Größe von diesem Kalzit-Achat umschlossen, so daß ich sogar die Überzeugung 
habe, daß die Kristalleinheitlichkeit der Mischfüllung der ältesten Ausscheidungs- 
formung angehört (vel.S.20u.31 und Nachtrag über Kalzit-Achat S. 40) u. S. 81 u.f. 

Ich führe darauf zurück, daß bei vielen Achaten Stellen zu beobachten sind, 
wo (hauptsächlich an dem Umfang) der Achat rauh und höchst feintuffig porös 
wird und den Eindruck von völlig entkalktem Hornstein oder Kieselkalk macht, 
woselbst nur das feinste Kieselgerüst übrig geblieben ist (vgl. S.30u.42 über Enhydros). 

Ich glaube sogar, daß die Erscheinung, welche LieszcanG in anfechtbarer 
Weise Entglasung des Achats nennt, nur eine solche „Entkalkung“ ist und daß ge- 
wisse andere radiale spaltartige und seitlich sich ausbreitende Hohlraumbildungen 
und Undichtigkeiten, welche auch in die Chalzedonbänder seitlich eindringen, sowie 
deren öfters leichte Aufblätterbarkeit, aufsolche Karbonatfällungen zurückzuführen sind. 

Es dürfte nicht angreifbar sein anzunehmen, daß dieser beträchtliche Karbonat- 
gehalt schon von der gallertigen Kieselsäure vor ihrer Erhärtung angesaugt wurde; allem 
Anschein nach spricht auch die hierbei trotzdem erhaltene Schärfe der Kieselsäure- 
bänderung für einen ganz ursprünglichen Vorgang bei der Entstehung dieser Bänderung. 

Daß eine appositionelle Anlage der Ohalzedonschichtung vorliegen muß, das 
geht auch (S. 27) aus folgendem hervor: 1. Es gibt aus dem Grenzmelaphyr zwischen 
Mörsfeld und Kirchheimbolanden und anderwärts in der Pfalz Drusen von Skolezit, 
dessen Kristalle von scharf gebänderten Chalzedon mit festungsartig vorspringenden 
Liniensystemen allseitig dicht umwachsen sind. Die innersten an die Kristalle an- 
schließenden Schichtenbänder geben den eckigen Umriß in größter Schärfe wieder; 
die Schärfe der Ecken der Schichten wird aber mit dem zunehmenden Abstand 
schwächer und gerundeter, die Form wird mehr und mehr verschleiert. Dies ist 
das deutlichste Anzeichen allmählicher appositioneller Anlagerung und nicht einer 
von außen gegen die umhüllten Kristalle zu vordringender diffusiven Bänderung 
bei welcher überdies die ihnen entgegengesetzte Oberfläche mit ihrer völligen Rundung 
maßgebend sein müßte und in stärkerer Zurundung diskordant und ohne Gestaltungs- 
beziehungen an die Kristallflächen anstehen sollte. 2. Eine häufige Erscheinung 
in Achatdrusen ist, daß an den Umbiegungsstellen der Blasenwand (also Krüm- 
mungen mit kleinerem Radius), welche außen immerhin wohl gerundet sind, sich 
nach den inneren jüngeren Schichten eine scharfe spitzwinkelige Knickung ein- 
stellt. Dies entspricht durchaus nicht der in den Linszsaxe’schen Präparaten zu 
beobachtenden, von diesem Autor selbst hervorgehobenen Zurundung nach innen 
zu; es müßte höchstens die Diffusion von innen nach außen gedacht werden, dann ist 
aber die nach außen eintretende ganz allmähliche untadelige Anpassung an die Buckel 
der Blasenwand eben so wenig verständlich wie die Entstehung der spitzen Winkel 
in den Umbiegungsstellen der innersten jüngsten Achatoberfläche; für diese liegt 
morphologisch gar keine Ursache vor. Sie ist aber eher verständlich mit der An- 
nahme, daß es sich um einen Vorgang der Apposition handle und zwar unter all- 
mählicher schrittweiser Änderung des Lösungszustandes. Dieser war im Anfang 
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weniger zähflüssig und es fand hierbei eine allseitig gleichmäßige Anlagerung, welche 
in den Ecken zuerst eher zurundend wirkte (S.40). In späteren Stadien des Zu- 
wachses fand das Gegenteil statt, an den gestreckt und breit gerundeten Flächen 
fand ein etwas stärkerer Absatz, nach den stärker gekrümmten Flächen eher eine 
Abnahme des Absatzes und kein Zusammenfließen von beiden Schenkelseiten her 
statt, womit ein scharfwinkeliges Zusammentreffen daselbst verbunden ist; es nähert 
sich dieser Vorgang jenem bei Bildung der Röhren und Septalröhren besprochenen 
verdünnten Zürückbiegen der Bänder und Schichten. 


Es sei nun noch auf einige außergewöhnliche Eigentümlichkeiten von Achat- 
bildung eingegangen, soweit sie mit dieser unserer Auffassung in Beziehung ge- 
bracht werden können. 

Abgesehen also von kleinen undurchlässigeren Flächenteilen der Blasenwand 
wächst die Achatfüllung von allen Seiten regelmäßig nach innen vor; die Achatkugel 
drückt mit ihrer Oberfläche die Blasenwand mit ihren öfter unregelmäßigen Auf- 
wölbungen glatt ab. Anders scheint es zu sein, wenn im seltenen Fall der Durchlaß 
der Lösung auf einzelne Punkte einer größeren Wandfläche beschränkt ist; von 
diesen einzelnen Punkten verbreitet sich die Lösung dann seitlich in konzentrischen 
Ringen, wie man sie von den Verkieselungsringen bei Petrefakten kennt, so daß die 
Oberfläche lediglich von diesen Zuwachssystemen gebildet ist; es ist dies die Form, in 
welcher die Höhlung zuwächst. An zwei Fundorten (Effusivlager bei Hühnerhof- 
Abtweiler und Thronfels S. von Schweisweiler) folgt über solcher Achatrinde milchiger 
Quarz. Erstere Druse führt noch zwei Generationen von Baryt. Die Höhlungen waren 
in beiden Fällen allerdings keine eigentlichen Blasen, sondern verästelte Hohlräume, 
wie ich sie in ähnlicher Größe im Intrusionsgesten von Mannweiler (vgl. Erl. z. Bl. 
Donnersberg) beobachtete, welche als verzweigte, rings blind endigende Zerreißungs- 
hohlräume miarolitischer Entstehung zu deuten sind, wie sie auch im Porphyrit 
von Tivoli bei Hochstein u. s. w. mit Achat, Quarz, Eisenglanz und Schwerspat ausge- 
kleidet sind, hier aber die in Rede stehende äußere Oberflächenskulptur nicht auf- 
weisen. Im Porphyrit vom Gangelsberg bei Duchrot fand sich diese W achstumsform 
an der beiderseitigen dünnen ÖOhalzedonrinde eines blind verzweigten Quarzgängchens; 
in Geröllücken des Porphyritkonglomerats im Norden davon mit folgenden Baryt. 

Man könnte vielleicht auf Grund dieser äußeren Verschiedenheiten hier an 
etwas grundsätzlich Verschiedenes denken wollen; es sei daher noch auf typische 
Blasenfüllungen mit gleicher Oberfläche verwiesen. 

Ähnliches Wachstum sieht man nämlich auch in den Chalzedonmandeln der 
Enhydros von Uruguay und zwar in allen inneren Kernen, welche, wie dies 
v. Günsen mit Analysen von AporLr Schwacer (Sitzungsber. d. K. Bayer. Akad. der 
Wissensch. 1881 S.332— 334) feststellte, von einer äußeren Hülle von Chalzedon mit 
darin entstandenen Feldern von Quarz und einem Stilbit-ähnlichen Mineral mit 
Kalkspat umgeben ist; diese Hülle ist in vielen Fällen (durch Auslaugung fein bei- 
gemengter Karbonate?) mürb geworden(?). Der innere feste und dicht geschlossene 
Chalzedonkern der im ganzen flach zusammengedrückten, öfters verzweigten, breit 
sackförmigen Blasenfüllungen, welche außen stets blasenförmig glatt sind, zeigt nun 
einen zweifellos halbring- bis ringförmig dick- und dünnrunzeligen Zuwachs und 
zwar in mehreren Fällen von zwei annähernd diametral entgegengesetzten Stellen 
der verlängerten, mit benachbarten Blasenfüllungen in eimer gleichen Richtung 
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abgeplatteten, kuchenartigen, jedoch einseitig (oben?) etwas gewölbteren Form aus; 
in der Äquatorialzone sind die Runzeln am dicksten, überschieben die älteren Ringe 
möglichst weit in einer unvollkommenen Schichtandeutung, nach dem Ausgangs- 
punkt der Infiltration zurück- und übergreifend. Ein Septum des Zusammenstoßens 


Fig. 5. 


Innerer Chalzedonhohlkern (Enhydros), aus einer Blasenfüllung eines melaphyrischen Gesteins von Uruguay. 
Original zu v. GÜMBEL: Über Enhydros. — Links, von oben: zeigt die von zwei Seitenpolen einander entgegen- 
wachsenden Kieselringwülste; die schwarze Furche deutet die gegenseitige Grenze an; sie ist keine Spalte, 
sondern hat geschlossenen Boden, ist eine nach der Innenhöhlung geschlossene „Septalbildung‘“. Rechts, von der 
Seite:im Pol, an dem die Kieselringe deutlich sind, steckt ein Kalzitkristall (vgl. links unten). Die Runzelskulptur 
auf der gewölbten Oberfläche (vgl. Figur links) ist nicht dargestellt, dagegen die mehr äquatoriale Lage der 
sich nach dem Ausgangspunkt und nach der Seite (oben) übergreifend verdiekenden und vergrößernden Ring- 
wülste; unterhalb von ihnen der Rest der äußeren Chalzedon-Quarzhülle, welche hier mit dem inneren Hohl- 
kern, der sich an der Oberseite (gestrichelte Linie) ohne Bruch herausgelöst hat, fest verwachsen ist. (Nat. Größe.) 


der beiderseitigen Zuwachshälften ist deutlich. Da, wo an einzelnen klemen Restlücken 
die Ausscheidung des Chalzedons am wenigsten behindert war, zeigt sich neben sehr 
feiner Zuwachsstreifung mit Querfurchen auch am schönsten die bekannte klein- 
kugelig-nierenförmige Oberfläche. Zu betonen ist, daß, wenn das Wachstum nicht 
ein einseitig beschränktes gewesen wäre, sondern von allen Seiten der Blase peripher 
hätte stattfinden können, dann jedenfalls die äußere Quarz- und Zeolith-Chalzedonrinde 
allseitiger mit Chalzedon gehärtet worden wäre, statt daß sie noch weich von dem 
formursprünglicheren Wachstum des dichteren Chalzedonkerns etwas beiseite gedrängt 
wurde. An anderen Exemplaren merkt man, daß der Chalzedonabsatz drei, vier und 
noch mehr Ausgangspunkte haben kann, daß besonders zunächst den Restlücken 
des Zusammentreffens der größeren Ringsysteme sich kleinere Füll-Ringsysteme 
bildeten, welche gewöhnlichen Kieselringen gleichen wie ein Ei dem anderen.!) 
Was bedeuten nun die Infiltrationspunkte? Das einzige mir vorliegende Stück 
mit noch anhängendem melaphyrischem Gestein läßt zunächst ersehen, daß wenigstens 
der eine hier erhaltene Infiltrationspunkt keine Beziehung zu dem jetzt weich, 
durchlässig und zusammendrückbar erscheinenden Teil der Hüllschale hat, im Gegenteil 
liegt er da, wo an ihm die äußere Hülle so stark quarzig und chalzedonführend ist, 
wie überhaupt; nur zeigt sich hier eine Kristallgruppe von Kalkspat; ebenso an dem 
anderen Pol, der durch einen größeren Kalzitkristall gekennzeichnet ist. Hier könnte 


') Bei der Verkieselung von Fossilienschalen findet die bekannte Ringbildung unter Verdrängung 
des Kalzits statt. Man kann aber beim Enhydros nicht an eine Aufzehrung des Kalks denken, da 
ja die großen Skalenoeder fast nicht angegriffen sind und die Zeolithsubstanz schr schwer löslich 
ist (vgl. Nachtrag S.S1 u. f. über Anlagerungsanzeichen an ältere harte Flächenteile) 
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also eine Öffnung vorgelegen haben, welche sich später durch Karbonatausscheidung 
geschlossen hätte. Dies ist aber nicht der Fall; es läßt sich nämlich erkennen, daß 
diese großen Kalkspatskalenoöder älter gewesen sind wie die innere Chalzedonschicht, 
da diese sie vollständig (und wie ohne jede Resorption!) glatt überkrustet; es sind dies 
nur einzelne größere Individuen jener in der äußeren Chalzedonkruste häufigeren 
Kalzitskalenoöder, welche in dieser äußeren Hülle selbst zu den jüngeren Bildungen 
gehören; sie halten sich an die eine flachere Seite der Blasenfüllung, größere liegen 
hauptsächlich auf der Seite, wo obere und untere Wand sich nähern, ganz große 
befinden sich in seitlicher Winkelstellung neben der von einer Seite sich nähernden 
stärksten Krümmung. Einzelne große dieser Kalzitskalenoöder ragen weit ins Innere 
der Enhydroshöhle hinein und sind auch nur teilweise von Chalzedon bzw. dem 
darauf letztgebildeten Quarz überkrustet; ihre Kristallflächen sind nur zum Teil 
etwas matt geworden, aber sonst sind die Kristallkanten scharf geblieben. 

Diese großen Kristalle sind nur der Ansatzpunkt des ringförmigen Kieselsäure- 


absatzes gewesen; hier — woselbst wohl die Stellen der stärksten Blasenspannung 
bei der Abkühlung des Magmas und noch später sich befinden — hat sich auch 


die größere Undichtigkeit, der stärkere Zuzug eingestellt, ebenso wie hier auch durch 
die räumliche Annäherung der Flächen in dem gerundeten Winkelraum alle Flüssig- 
keit zusammenhaltender geworden ist und sich unter der bekannten Abrundung der 
Ecken auch leichtflüssige Lösung ansammelt und jede Ausscheidung stärker nach 
innen vordringt; es äußert sich dies in der gehäuften „äquatorialen“ Chalzedon- 
und Kalzitbildung der ziemlich stark abgeplatteten Blasenform. 

Diese Kalzitkristalle könnten nun vermuten lassen, daß die Temperaturverhält- 
nisse keine sehr hohen mehr gewesen sein können, sonst wäre wohl Aragonit') 


') Es ist hier zu betonen, daß die letzten Karbonatausscheidungen in den rheinischen Achat- 
drusen in den älteren Stadien auch oft Braunspat sind, der in den Erzgängen meist das ältere 
Karbonatmineral ist; die jüngste Kalkspatbildung ist häufig scharf abgetrennt; so sind Braunspat- 
rosetten in einer schönen Achatdruse von Dennweiler mit dem zunächst älteren Quarz gemeinsam 
mit einer Eisenglimmerrinde umgeben, auf welcher erst Kalzit in großen Rhomboädern aufsitzt. Jedoch 
haben wir unter vielen anderen Fällen auch nicht selten die bei den Enhydros beobachtete Tatsache, daß 
in den ersten Stadien oder zum Teil vor dem ersten Achat-Chalzedon-(Juarzabsatz vereinzelte große 
Karbonatkristalle auftreten, welche nach der Kristallform und einzelnen Stoffresten — sie sind oft 
ausgelaugt bzw. durch Braunspat ersetzt — Kalkspat waren (vgl. hierzu auch LieszsanG 1915 S. 102), wie 
auch schon (S.20) erwähnt wurde, daß in den pfälzischen Erz- und Mineralgängen thermischen Ursprungs 
auch Kalzit in ursprünglicher Kristallform als älteste Bildung ziemlich häufig ist. Nun ist zu be- 
denken, daß die Ausscheidung dieser Gangmineralien, wie des Zinnobers und der Fahlerze, des 
Baryts und Quarzes ja die Einwirkung eines Temperaturniedergangs ebenso voraussetzt, wie die 
Annahme stärker werdender Ansaugung nach den Blasenräumen hin eben die vorherige ganz allmählich 
zunehmende Abkühlung des gasförmigen Blaseninhalts. — Übrigens ist das Auftreten des Aragonits und 
Kalkspatsnicht durch den Gegensatz „hohe und niedere Temperatur“ erschöpft. Inden Mineralvorkommen 
der Pfalz findet sich Aragonit (vgl. die im Druck befindliche Zusammenstellung der Mineralien und 
Gesteine der Rheinpfalz) nicht an jene „thermalen“ Gangausscheidungen geknüpft, sondern an gewisse 
Kalksedimente, welche sonst wenig Einwirkungen thermalen Umsatzes erfahren, überhaupt keine 
eigenen Beziehungen zu Gangsystemen mit thermalen Zuleitungen besessen zu haben scheinen. 
Das Vorkommen der Neuausscheidungen von Kalzit mit borhaltigen basischen Silikaten, mit Salzen 
der Ortho- und Metakieselsäure paragenetisch mit Zeolithen, mit Epidot, Quarz, Eisenglanz und Kupfer- 
kies zum Teil in gleichen Gangsystemen mit Bleiglanz, Baryt und Flußspat läßt nicht auf einfache, 
sondern auf solche der Thermalentstehung wesentlich genäherte Zustände schließen, vielleicht gerade 
auf solche in abgeschlossenen Räumen mit langsamen Verlust des Lösungsmittels, während Aragonit 
mit Neigung zu feinfaseriger und sphaerolithischer Ausbildung auf viscose Lösungen mit raschem 
Lösungsmittelverlust, wie dies bei subaerischen Quellaustritten der Fall ist, deuten würde. Man ver- 
gleiche hierzu nach einem Referat von Bkckexkane in Zeitschr. f. Kristallographie Bd. 36 S. 295 die 
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zu erwarten gewesen. Jedenfalls spricht die ungleichartige und unvollkommene 
Chalzedonbildung schon in der äußeren Hülle für besondere, von der gewöhn- 
lichen Achatbildung wohl etwas abgewendete Umstände, wofür noch das Ring- 
zuwachstum des inneren Chalzedonkernes spricht (vel. S.31 und S.31 Anm.).!) 

Während also die erste Ausfällung eine ziemlich allseitige gewesen ist und sich 
nur darin eine Differenzierung zeigt, dab die geschlossenere Chalzedon-Quarz-Kalzitaus- 
scheidung mit spärlicher aufgesetztem Quarz-Zeolithsinter sich hauptsächlich auf die 
flache (Unter-?) Seite beschränkt, wogegen letzterer ohne erstere sich mehr auf der ge- 
wölbten Oberseite findet, ist die zweite Ausfällung eine örtlich sehr vereinzelte und 
äußert sich so in der rauhen Morphologie der Oberfläche des Kerns; dieser entspricht 
nicht mehr dem Raum der ganzen, ursprünglichen Blase, sondern kleinere sackartige 
Seitenteile wurden schon wie andere kleine Blasen gleich beim erstenmale voll 
erfüllt. Es handelt sich tatsächlich um eine Teilfüllung, worauf der letzte Rest, nach 
v. Güxgers Darstellung, mit dem durch wenig Kohlensäure, auffällig viel Kieselsäure in 
Lösung und in schwebenden feinsten Ausscheidungen (wie sich solche in der Sinter- 
kruste finden) ausgezeichneten Wasser erfüllt ist; die Innenfläche des Chalzedonhohl- 
kerns bildet eine Kruste hellen, öfters geschichteten Quarzes. Kalkspat und Zeolith fehlen 
hier in der zweiten Generation ganz! — Es ist noch beizufügen, daß an der flachen 
Unterseite die innere und äußere Schale meistens eng verwachsen sind, einerseits in 
den beiden körnigen und dichten Kieselsäureausscheidungen, andererseits durch die 
Überkrustung der Kalzitskalenoöder, während dies an der übrigen oberen, gewölbten 
Fläche der stärkeren Ausbreitung des weichen Quarz-Zeolithsinters nicht der Fall ist; 
hier schälen sich beide, äußere Hülle und innerer Kern, ohne Bruch voneinander ab. 

Es zeigt sich also in diesen inneren Enhydrosschalen eine sehr deutliche 
Zweiseitigkeit in der Form, welche man als die obere und untere Seite deuten 
kann; sie äußert sich aber auch schon in den mineralischen Ausscheidungen der 
äußeren Hülle, deren Vorhergehen noch auf die der inneren zurückwirkt. In beiden 
Hüllen ist die Äquatorialzone, die Umbiegungszone zwischen oben und unten, ebenso 
die Stelle der stärksten Krümmung (gemäß den Brennpunktlagen der ellipsoidischen 
Gestalt) bevorzugt in der Stärke der Ausscheidungen wie in deren Beginn. — Die 
Abplattung der „unteren“ Seite legt das Vorhandensein verschiedener Spannungen 
bei der Anpassung der einen Seite an die Horizontale nahe, wodurch die Äquatorial- 
zone auch zum Durchlaß der Lösung geeignet wird (vgl. Über Enhydros 8.81). 

In höchst auffälliger Weise tritt die Horizontalität der späteren Achatgeneration 
in Uruguay-Achaten an Stücken hervor, wie eines in der Skizze Fig.6 dargestellt ist; 
die Eigentümlichkeit ist vor allem gegeben durch eine ausgesprochene Einseitigkeit 
der Blasenform, welche schon durch den Fluß und die Anpassung der einen Seite 


Feststellung, daß die Kristallisationsgeschwindigkeit dabei einen großen Einfluß hat: „bei 
schneller Ausscheidung aus heißer Lösung entsteht Aragonit, erfolgt die Kristallisation genügend 
jangsam, entsteht Kalzit.“ Dies ist für die Beurteilung unserer Pfälzer Zeolithgänge ebenso wichtig. 
") Es ist mir kein Zweifel, daß die von R. E. Lirskcang 1. ec. 1915 S. 118 Fig. 58—60 gegebenen 
„Kieselringe auf einem brasilianischen Achat“ und zwar auf dem „nicht gebänderten Chalzedon seines 
Zentrums“ sich auf Bildungen beziehen, wie wir sie nach dem alten und schönen v. Günser'schen 
Untersuchungsmaterial von 12 Stücken oben geschildert haben. Lirsesaxes Ansichten stimmen 
hiermit nicht überein; die Kieselringe sind primäre Formen dieses Chalzedonwachstums. 
Von Wichtigkeit ist, daß bei seinen Stücken die ältere äußere Chalzedonrinde einheitlich ist und regel- 
vechte Achatbänderung aufweist; der jüngere Kern könnte nur eine unregelmäßig quer dazu gerichtete 
änderung zeigen, die Verwachsung ist aber zu dieht und gleichmäßig. — Bei unserem Material ist 
der Außenteil der inneren Schale hyalin, der innere Teil unter dem Quarz schwach gebändert. 


34 Dr. Orro M. Reıs, Über Blasenentstehung in Gesteinen und über Achatbildung. 


an die wagrechte Unterlage sich kennzeichnet; während wir bei unseren ein- 
heimischen Blasengesteinen nur bei kleinen Blasen eine doppelte Abplattung von 
oben und unten her sehr häufig finden, ist bei den brasilianischen Gesteinen aus- 
gedrückt, daß die Expansion des Gasinhalts nach oben längere Zeit noch stark 


wirksam sein konnte. — Eine weitere Eigenheit ist, daß ein gewisser Teil des 
Achatabsatzes, der gegen die Quarzbildung zurücktritt, auf den Boden beschränkt 
bleibt und, ohne eigentlich streng von der etwas unregelmäßigen Bodenform ab- 
hängig zu sein, eine sehr scharfe Horizontalschichtung erkennen läßt, wie eine 
unabhängige Flüssigkeit in einem Gefäß, während ein anderer Teil der Achat- 
bildung die Blasenwände ringsum auskleidet. 

Es unterscheiden sich hierbei 1. eine äußerste älteste dünne Achatschicht, 
welche die Unebenheiten der Blasenwände noch in der Achatlamellierung abgießt 
und welche wie bei anderen Uruguay-Achaten ohne Unterbrechung ringsum läuft; 
2. eine äußere dicke Quarzschicht, welche an der einen Ecke eine den größeren 
Achat-Röhrensepten ähnliche Unterbrechung!) erfahren hat; diese Stelle (+) ent- 
spricht etwa den Stellen der großen Kalkspatkristalle und des Ausgangspunkts der 
Chalzedonringe bei den Enhydros (Fig.5). Es ist wahrscheinlich, daß auf der rechten Seite 
der Blase (aber nicht durch den dargestellten Durchschnitt getroffen) ein ähnlicher 
septal-röhriger Durchlaß (X %) bestand, der zu der seitlichen Zweiseitigkeit der Anlaß 
wäre (vgl. S.32). Darnach und darüber folgt eine zweite Achat-Quarzbildung, be- 
ginnend 3. mit einer 1) ähnlichen gebänderten Achatschicht, welche sich eng um 
die Spitzen der Quarzkristalle herumlegt und alle Vorragungen mit einer ziemlich 
gleichmäßigen Kruste umgibt, welche sich nur rechts sehr verdünnt und links, wie 
es scheint auch verschwächt, in den erwähnten Septalraum fortsetzt. Hier zeigt 
sich nun gleichzeitig ein Einlaufen der Achatbänderung in ganz horizontale Schichten 
dieses Raumes, welche sich auch nach oben selbständig fortsetzen; gleichzeitig tritt 
nach rechts zu in den trichterförmigen Vertiefungen zwischen den Quarzpyramiden 
(X x x) die horizontale Schichtung wie bei anderen Uruguay-Achaten scharf dis- 


!) Das steile Aufsteigen der Quarzkristallisation erinnert an die ganz gleiche Tatsache bei den 
„Achatsepten“ und berechtigt nachträglich den Vergleich, den wir zur Erklärung dieser oft nahe an- 
einander herantretenden (sich aber nicht vereinigenden) Wandbildungen mit Tatsachen bei kristalloid- und 
kolloiddendritischen Ausscheidungen (vgl. S.23—24) machten. 
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kordant gegen die ringsum laufende zweite Achatrinde Während nun 4. links 
darüber eine Quarzkristallisation einsetzt, welche sich hauptsächlich an die Seiten 
und die Decke hält, zeigt sich am Boden der tiefsten Trichtervertiefung (X X), 
nach welcher Stelle von beiden Seiten die Quarzbildung auskeilt, eine ungestörte 
Fortbildung von Achatlamellen, welche schließlich den Rest des Quarzes noch 
überkleidet; diese Achatbildung setzt, soweit vorher der Boden des Trichters hori- 
zontal ausgefüllt war, die Horizontalität der Bänderung nach innen (oben) fort; soweit 
aber die Quarzkristallendigungen überkleidet werden, zeigt er bogige Zuwachslinien, 
welche als Abrundungen der Kristallspitzenformen auftreten. 5. Es findet ein tat- 
sächliches Auskeilen der zweiten Quarzbildung statt und zwar nach dem größeren 
Trichter zu (% %) zwischen jener Phase der Achatbildung, welche die Kristall- 
triehter (+ und x x) überhaupt ausebnend anfüllt und jener zweiten, welche an 
dem größten Trichter darüber (% %) folgt und zugleich seitlich davon wieder den Quarz 
überkleidet. Da auch hier (X X) der erste Quarz in größerer Länge dünn und 
sich gegen die Außenwand senkt, ist die Vermutung sehr wohl begründet, daß man 
es hier mit dem seitlichen Anschnitt eines zweiten Septums zu tun hat, wie ein 
solches links (+) durchschnitten ist, welches Septum nun nach der entgegengesetzten 
Seite der Achat-Quarz-Füllung liegt. 6. Wie peripher umgreifende Achat (und Quarz-) 
bildung mit solcher wechselt, welche sich lediglich am Boden hält und seitlich 
scharfbegrenzt abstößt, so beobachtet sich das auch (bei X %) an den höher hin- 
auf reichenden Achatbändern, von welchen eines horizontal seitlich abstößt und 
das andere seitlich herumgreifend auswächst. Wie dies auch für alternierende 
Appositionsvorgänge spricht, so ist es für die Annahme reiner Diffusions- 
vorgänge wenig empfehlend (vgl. unten S. 40 u. S. 81 „Einzelheiten über Enhydros“). 

Ich schließe aus dem Stück folgendes: 1. Wie die erste Quarzausscheidung 
(wie auch sonst meist) über einer scharf begrenzten und abgeschlossenen Achat- 
schicht folgt und ohne jede Zerreißungserscheinung (wie auch in solchem Falle 
sonst stets) von einer gleichmäßigen Achatrinde gedeckt ist, so ist auch diese eine 
in ihren Ausscheidungsbedingungen selbständigere, von dem Achat abgestufte, in ihrem 
ersten Zustand verbliebene reine Lösungsausscheidung, welche sich appositionell 
an den Achat anlegt und ebenso von primär verbliebenem Achat appositionell 
überdeckt wird. 2. Die Apposition zeigt sich besonders in den die Unebenheiten 
der ersten Quarz-Achatgeneration ohne spätere Störung horizontal (entsprechend dem 
„Boden“ der Blasenfüllung) ausgleichenden Achatbänderung, welche dann auch 
appositionell in höheres Niveau der Achatschichtung fortgesetzt wird; sie stößt in 
der älteren Phase stets streng seitlich ab, im höheren Nachwachstum tritt damit (zuerst 
nur alternierend) umgreifende Bänderung auf. 3. Es zeigt sich ein Unterschied zwischen 
Quarz- und Achatbildung, welche die ganze umfangmäßige Auskleidung des Blasen- 
raumes bildet und solcher, welche der Horizontalen gehörcht und einem Boden- 
absatz ähnelt. Dies eröffnet folgende Möglichkeiten: a) entweder ist der ganze Innen- 
raum der Blasen stets allseitig mit Lösung gefüllt und die Ausscheidung schlägt sich 
rings an der Wand nieder oder erstere dringt, wie ich meine, allseitig von außen ein und 
wird an der Wand sofort festgehalten; b) sie dringt für den zweiten Fall nur am Boden 
(gemäß Undichtigkeiten an der Stelle stärkster Spannung bei der Basenbildung 
und bei der ferneren Diagenese des Gesteins) ein oder sie läuft ringsum stets von den 
Wänden ab und hinterläßt keine oder nur sehr geringfügige Spuren ihres Ablaufens. 

Was die stärkeren Chalzedon-Absetzungen der von mir nicht durchaus als 
Diffusionserscheinung gehaltenen Achatbänderung betrifft, so entsprechen sie Zwischen- 
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zeiten, in welchen wohl die Ansaugung, durch Temperaturabnahme veranlaßt, wirken 
konnte, aber der Lösungsersatz nicht oder nicht so rasch nachfolgen kann. Gleichzeitig 
mit derWirkung der Ansaugung der Lösung sind auch die Bedingungen raschen Entzugs 
des Lösungsmittels und dergleichen gegeben, welche auch die Lösung, wie sie an den 
Wänden eindringt, sofort verdickend zurückhält und dort bald festigt. Nun ist aber 
umgekehrt denkbar, daß in jenen Pausen, in welchen die Temperaturabnahme erst statt- 
finden soll, Lösung unter äußerem Druck (S.81u.f.) überschüssig nachdringt und beischon 
damit verbundener erhöhter Eigenwärme die Bedingungen rascher Verdickung und der 
Ausscheidung aber noch nicht gegeben sind; in solchem Falle sammelt sich die Lösung 
der Schwere nach am Boden und bildet daselbst horizontale Schichten; inzwischen 
wirkt wieder die Wärme-Abnahme und die Ansaugung, so daß wieder eine peripher 
umlaufende Schicht gebildet werden kann, wobei wie unter 6. bemerkt, ein Alternieren 
(Anfang der zweiten Achatgeneration!) stattfinden kann. 

In etwas Derartigem liegt also meines Erachtens die Eigentümlichkeit der 
gebänderten Uruguay-Achate (vgl. Dauuer und Tierze a.a.0. S. 171, Fig. 25b und 
R. E. Liesegang, Die Achate S.S1—83, Fig. 33—41). Es wäre verfehlt, ihre Eigenheit 
mit Besonderheiten chemischer Versuchsanordnung ohne Berücksichtigung des Gesteins 
und seiner Blasenformen nachahmen!) und lösen zu wollen; weit näher liegt die An- 
nahme, daß, wie oben dargelest, die zweite Achatgeneration von einer schon in 
der Blasenform und der Lage im Gestein ausgeprägten Hauptrichtung, etwa der 
stratischen, noch stärker abhängig wird als die erste, weil vielleicht zur Zeit 
ihrer Bildung die allseitig-umfangmäßig wirkende Ansaugung nicht mehr die frühere 
Stärke besessen hat oder infolge der Nachwirkungen und der Absätze der ersten 
Generation nicht mehr allseitig zu wirken vermochte. 

Der Nachweiszweier Achatgenerationen in so verschiedenen Blasenfüllungen der 
südamerikanischen Melaphyrmandelsteine weist indessen auf eine Gesetzmäßigkeit hin, 
welche derartigen Bildungen in allen Eruptivgesteinen gemeinsam zu sein scheint; 
dies unterstützt unsere obige Deutung als einen Vorgang bei der Diagenese vulka- 
nischer Massen mit den primären und sekundären (endo- und epigenetischen) 
Rückwirkungen des früheren magmatischen Zustandes auf das weniger und mehr 
fertige Gestein in seinen der Oberfläche genäherten Verzweigungen. 


Über „Ansaugung“ im allgemeinen. 

Wir haben bei diesem Erklärungsversuch angenommen, daß durch die Er- 
kaltung des heißen gasförmigen Blaseninhaltes eine sehr durchdringlich wirkende An- 
saugung stattfindet; diese gesteigerte Ansaugung, welche im einfachsten Fall und im 
allgemeinen ja nichts weiter ist als der Druckausgleich mit der darüber liegenden Atmo- 
sphäre, erhält in der Tiefe der Gesteine und am Boden der Meere eine häufige Steige- 
rung durch die Wassersäule, welche, wie man sagen kann, in gewisser Tiefe der Erd- 
kruste im Zusammenhang eines großen Netzes von Spaltverbindungen anzutreffen ist, 


!) Auch die von R. E. Lissesane im N. Jahrb. f. Min. ete., Festschrift f. M. Baver, Beil. Bd. 39; 
1914 8.275 erwähnte „Gastrulaform“ eines Enhydros könnte an unserem Material erkannt werden; 
sie hängt aber hier vielmehr von der maßgebenden Form der Blasenwandung ab bzw. von Kristall- 
vorragungen an ihr, welche umwachsen werden, wodurch sich die inneren Chalzedonwände zu nähern 
und zu verwachsen scheinen. Das Experiment bietet hier nur eine äußere Zufallsähnlichkeit. Auch 
sind die Fältelung einer Kieselsäure-Haut und die körnelig-perlig-runzelige Form des Chalzedon- 
zuwachses morphologisch sehr wohl zu unterscheiden. Über die außerordentlich feine Ringstreifung, 
wie sie manche der Chalzedonfelder dieser Innenschalen zeigen, vgl.S. 81u.f. „Einzelheiten über 
Enhydros, Kalzitachat und Achat. 
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sogar weite Gebiete tiefer Erdzonen von der unmittelbaren Verbindung mit der 
Atmosphäre ausschließen kann. Der gesteigerten Ansaugung dürfen zwei wichtige 
Wirkungen zuerkannt werden: erstens die gesteigerte!) Lösungsfähigkeit der 
angesaugten in Bewegung befindlichen Flüssigkeit und zweitens am Ort ihres Still- 
standes durch den endgültigen Gas- und Lösungsentzug in der ansaugenden Höhlung 
mit ihren immer noch höheren Temperaturen, auch die stärkere Konzentration 
der kolloidalen und wirklichen Lösungen sowie die rasche Mineralausscheidung. 

Es dürfte dies auch noch für andere Fälle gelten, welche hier kurz berührt 
sein mögen. 1. Die Septarien?) erhärten von außen nach innen und endlich ent- 
stehen durch einen radialen Zug nach außen im Innern Zerreißungen; diese Zer- 
reißungen können ansaugend auf die noch vorhandenen Lösungsreste in den Körpern 
der Septarien wirken, so daß an den Wänden der Zerreißungen fast stets reiche 
Mineralausscheidungen auftreten |vgl. oben S. 19 u. 10!) und die daselbst angeführten 
Literaturbelegel. 2. Bei der Erhärtung der Eruptivgesteine geschieht durch die 
Kontraktion des auskristallisierenden Magmas eine mikroskopische und makro- 
skopische, sogen. „miarolitische“ Zerreißung; nach dieser werden die Magmen- 
reste gezogen und es entsteht in der Umgebung sehr oft eine Vergrößerung des 
Gesteinskornes. 3. Auch bei größeren frühen Spaltenbildungen in basischen Ge- 
steinen, welche andere Zerreißungsursachen (tektonische oder statische) haben, wurde 
ein solcher Zuzug von Magmenresten aus der Umgebung in Ausscheidungen von 
größeren Korn nachgewiesen. 4. Bei dem Eindringen von Aplitinjektionen in die 
feinsten Verzweigungen von Spältchen bzw. Undichtigkeiten des gröberen Korns 
basischer Gesteine scheinen Ansaugungen wie die unter 2. und 3. mitgewirkt zu 
haben. Vielleicht gehört z. T. in die Reihe dieser Erscheinungen auch die „Intrusion“ 
blasigen Magmas in Aderspalten des oberen Grenzmelaphyrs von Wendelsheim und Für- 
feld (vgl.S.15 Fig.3). 5. Bei tektonischen Zerreißungen entstehen in der Nachbarschaft 
reichlich allseitig blind verlaufende Zerrsprünge; auch diese können in Sedimenten 
ansaugend auf benachbarte größere Lösungsmengen wirken und in den oben ange- 
gebenen zwei Wirkungsarten auf rasche Ausscheidung hindrängen. Es wird dadurch die 
auffällige Erscheinung hervorgerufen, daß bei Quersprüngen durch Gesteine ver- 
schiedener, nach Lagen geschiedener Mineralmischung die diesen Stoffmischungen 
entsprechenden Ausscheidungen in haarscharfer Abgrenzung auf den Spaltflächen 
erscheinen; es läßt sich dies am besten als eine durch die Ansaugung aufs Neben- 
gestein wirkende Unterstützung und örtlich beschränkte Festlegung der Lateral- 
sekretion auffassen (vgl. z. B. Geogn. Jahresh. 1901, S. 41—42 und 8.53; — ich 
habe die hier mitgeteilte Beobachtung später des öfteren wieder gemacht). 
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In den Geogn. Jahresh. 1904 XVII S. 168—220, in einem mit einer größeren 
geologischen Karte des in vielfacher Hinsicht sehr bekannten Dreikuppengebirgs 
zwischen Glan und Lauter versehenem Werke, sind auch die zum Teil einzigartigen 


!) Diese kann auch durch die bei dem Durchzug erhöhte Wärmeentwicklung im allgemeinen 
besonders hinsichtlich der wirklichen Lösung von SiO, gesteigert gedacht werden. 


>) Es gilt dies auch für die durchaus nicht seltene septarien artige Erhärtung karbonatischer 
{eo} o 
Schichtgesteine. 
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Erzvorkommen einer ziemlich eingehenden Besprechung unterzogen worden. Dar- 
unter haben die Schwerspatgänge nach neueren Aufschlüssen und umfassenden 
Einsammlungen S. 173—198 Tafel IL Fig. 14 eine profilmäßige Behandlung neben 
einer eingehenden mineralogischen Kennzeichnung erfahren, wie sie wohl wenigen 
Barytgängen zuteil wurde; es ist daher auch ihre Geschichte, das Alter und ihre ver- 
mutliche Entstehungsweise dabei ausführlich behandelt worden; die wichtige Tat- 
sache mehrfacher Generationen des Baryts und Zinnobers zugleich wurde geologisch 
erklärt und es wurden Vergleiche mit gewissen Vorkommen im Schwarzwald an- 
geknüpft. Bärruıne hat in seinem Werk „Die Schwerspatlagerstätten Deutschlands“, 
1911 diese gar nicht so weit zurückliegenden Ausarbeitungen nicht erwähnt. Da- 
durch sind sie auch anderen Forschern unbekannt geblieben. 

Es wurde in dem genannten Gebiet, welches einen Typus des Vorkommens 
von Baryt mit Quecksilbererzen darstellt, d.h. beide Äußerstformen ihres Auftretens 
in der Nordpfalz erkennen läßt, so viel festgestellt, daß, trotz der großen Inkongruenz 
in dem Vorkommen von Baryt und Quecksilbererzen (gelegentlich mit Kupfererzen) 
doch ihr gemeinsamer Absatz aus demselben großen Vorgang, der sogar sich in zwei 
Generationen wiederholt, anzunehmen ist, daß nicht etwa die Quecksilbererze für 
sich einen Sublimationsvorgang, der Baryt davon getrennt einer Lösungsausfällung 
zuzuschreiben sind. Es wurde darauf hingewiesen, daß inmitten dieser Gebiete 
zwischen Potzberg und Königsberg auch eine Stelle sehr eindringlicher pneuma- 
tolytischer Mineralisierung mit Turmalinausscheidungen vorliegt, der auf die Baryt- 
Zinnoberbildung auch die Beleuchtung eines Vorgangs aus einem postvulkanischen 
fumarolartigen Mineralquellensystems werfe, welchem ein zweiter sehr ähnlicher post- 
orogenetisch folge. Wir fügen nachträglich hinzu, daß zwischen Ulmet und Baum- 
holder-Reichenbach eine Region recht vergleichbarer Neubildungen bekannt wurde, 
wo in einer Art Vergreisenung umgewandelte Gesteine neben einem basischen 
Durchbruch und in der Nähe aplitischer Injektionen bestehen, welchem Baryt- 
bildung, Auftreten von Kupfer- und Quecksilbererzen mehr und weniger eng ver- 
gesellschaftet sind. Ich habe daher zur Deutung des Mineralisierungsvorgangs 
(l.e.5.205) auf die bekannten, auch Quecksilbererze absetzenden thermalen Steamboat- 
springs und Sulphur-Banks verwiesen und glaubte, daß das Quellwasser eine kohlen- 
säurehaltige thermale Soole war, welche die umfangreichen Verkieselungen und 
die Barytabsätze in Begleitung hatte, auch aus der Tiefe die Zinnoberdämpfe auf- 
gesaugt mit sich führte. Hierbei wurde auf die jetzt noch bestehenden Soolquellen 
mehr und weniger thermaler Einschätzung, welche in der Pfalz insbesondere an 
der unteren Nahe bestehen, hingewiesen; es wurde betont, daß diese einer Neu- 
eröffnung der alten Tiefenherde in der tertiären Zeit zu verdanken seien (Geoen. 
Jahresh. 1904 S. 196197). 

Wenn wir nun bezüglich der Erze ohne jeden Zweifel über ihre unmittelbar 
plutonische Herkunft sein können, so zeigt das Auftreten des Schwerspats doch 
eine derartige Ungleichmäßigkeit, daß Bedenken nicht unberechtigt sind und 
die Frage auftaucht, ob wirklich der Schwerspat unmittelbar aus den Tiefenherden 
entstamme. Bekannt ist, daß saure und basische Feldspäte Baryum führen. Was 
die mögliche Herkunft des Baryts aus zersetzten Feldspäten betrifft, so verweise 
ich darauf, daß Lasreyres in Feldspäten aus dem Tholeyit von Norheim-Götzenfels 
meßbare Mengen von Baryt und Strontian festgestellt hat. Die Annahme der Ent- 
stehung von Baryt aus weitgehender Umwandlung von eruptiven Gesteinen, wie 
diese für die Pfalz vorliegen, liegt nicht so fern. 
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Es ist hier auch an der Stelle daran zu erinnern, daß die Bedingungen der 
Lösung und Ausfällung von Baryt allerdings nicht stets die Gebundenheit an hoch- 
thermale und pneumatolytische Erscheinungen verraten, wenn auch zugegeben sei, 
daß letztere vorwiegen mögen und die Rückwärtsverfolgung der jeweiligen Baryt- 
herkunft bald auf solchen Ursprung hinzuleiten scheint. Baryt kommt z. B. wie 
Zölestin (vgl. hierzu Geogn. Jahresh. 1909 S. 64—66, 8.115 —136) im Wellenkalk, 
im oberen Muschelkalk in Schichten und Septarien als dem Sediment beigegebene 
Lösungsausscheidung vor; das gleiche gilt vom Auftreten von Baryt in den per- 
mischen und karbonischen Toneisensteingeoden, in welchen auch andere Schwefel- 
verbindungen, Metallsulfide auftreten, ähnlich wie an gewissen Konzentrationsstellen 
von Zölestin — in Tubikolenröhren — im Wellenkalk, Kupferkies und Zinkblende 
(vel. 1. ec. 1909 S. 24) beobachtet sind (vgl. auch Geogn. Jahresh. 1916 Mineralien und 
Gesteine der Pfalz unter Baryt). Gleichfalls sei daran erinnert, daß der mit den 
Kupfererzen in Imsbach und Mörsfeld auftretende Flußspat im Bergrheinfelder 
3ohrloch im Wellenkalk zwischen den beiden Schaumkalkbänken und zwar nicht 
an einer Hauptspalte, sondern in ganz schmalen, nach oben und seitlich auskeilenden 
Vertikalspältchen, welche wie stratische Zerreißungen (G.J.1901S.44) aussehen, als ältere 
Ausscheidung unter Kalzit auftritt; an seiner Konzentration und Ausscheidung könnte 
weiter nichts wie das Soolewasser aus der hangenden Anhydritgruppe mitgewirkt 
haben. — Die Konzentrationen von Zölestin im Wellenkalk, welche ich l.c. XXII 
1909 S. 135 beschrieben habe, sind nicht septarienartiger Natur; es handelt sich 
um eine Scheidung aus gemischter Lösung, welche nach außen die reine Kalkaus- 
scheidung drängte, innen eine Braunspat bildendes Lösungsgemisch hielt, in welcher 
nun auch Zölestin zur Ausscheidung gelangte; diese Ausscheidung scheint den ganzen 
Vorgang einzuleiten. Es ist gut, wenn man bei Gelegenheit der Annahme der Wirkung 
vulkanischer und juveniler Vorgänge auch die Möglichkeit einfacherer Vorbe- 
dingungen nicht aus dem Auge läßt; immerhin läßt sich doch das hervorheben: 
so einfach können die Verhältnisse nicht gedacht werden, wie daß man etwa auf 
die „Verwitterung“ von basischen oder sauren Gesteinen die hinreichende Lösung 
und Ausscheidung von Baryt in Gängen und Blasenhohlräumen derseiben Massen 
begründen könne. Da nun Baryt die Ausscheidungen in den Achatfüllungen ziem- 
lich häufig!) (in der gleichen Zeitstufe wie Barytharmoton, Datolith, Chabasit, 
Prehnit ete.) abschließt, so sind für diese Füllungen andere Voraussetzungen 
in Betracht zu ziehen als einfache Verwitterung basischer Gesteine. Die Herkunft 
des Baryts aus basischen Gesteinen ist aber denkbar bei Umwandlungen, wie sie 
mit der Entstehung der Quecksilbererzgänge in der Pfalz tatsächlich beobachtet 
wurden. Dabei ist auch der Baryt ein so höchst ungleichmäßiger Begleiter dieser 
Erze, daß seine primäre „juvenile“ Vergesellschaftung mit ihnen recht fraglich ist; 
er teilt sich mit Kalkspat und Braunspat in die Rolle des Hauptgesellschafters der 
Erze und letzterer ist tatsächlich engstens an das Auftreten der Erzgänge in 
basischen Durchbrüchen oder ihrer nächsten Nachbarschaft geknüpft. Zugleich ist 
von diesen als ganz zweifellos aufzustellen, daß sie aus der Zersetzung der Eruptiv- 
gesteine stammen; ähnliches wird daher für die Kieselsäure und wahrscheinlich 
auch für andere den Eruptiven angehörigen Stoffe gelten. 


t) Nicht selten treten gleichzeitig (Talböckelheim und Wendelsheim) schmale Barytgängehen 
auf, welche die Achatmandeln auch überkreuzen, also jünger sind. 
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Wichtigere Einzelheiten über Kalzit-Achat. 
(Vgl. 8.28—29 und 8.81 u. f.) 


Die kurzen Andeutungen seien noch etwas ergänzt; es kommen zwei Haupt- 
proben zur Untersuchung: ein schwach rötlich gefärbter, sehr gleichmäßig ge- 
bänderter Achat, bei welchem die Färbung in einer gleichmäßig verteilten Punk- 
tierung mit Eisenoxyd, welche sich an gar keine Grenze hält, und eine zweite 
weißliche, welche dergleichen überhaupt vermissen läßt. In ersterer Probe sind 
die als Kieselsäure bei der Auflösung verbleibenden höchst feinen, schwach doppel- 
brechenden Körnchen gleichmäßig verteilt und lassen den Kalzit nur in äußerster 
Dünnheit und dann nicht ganz durchsichtig werden — von dieser Probe ist eine 
chemische Untersuchung (S. 41) gemacht. Das zweite Probestück zeigt in der äußeren 
Hälfte eine ungleichmäßig breite periphere Zone mit ganz klarem Kalzit, in 
welche zum Teil die Achatbänder seitlich auslaufen. 

Im peripheren Teil zeigen beide Stücke eine breitere schichtartige Bänderung, 
welche dadurch verursacht ist, daß die Kieselsäurekörnchen wechselnd, dieht und 
weniger dicht angereichert sind. Nach innen zu ist die Schichtung sehr viel dünner 
und zusammengedrängt. Hier zeigen sich die viel erwähnten Körnchen im Dünn- 
schliff höchst gleichmäßig in der Masse verteilt, man hat nur den Eindruck, daß 
die schwach verlängerten Körnchen etwa radial gestellt sind; das polarisierte Licht 
zeigt keine Faserstruktur. Die deutlichst ausgesprochene Schichtung ist somit nicht 
etwa durch radialfaserige Kristallisationsabsetzung, wie sonst, verdeutlicht, sondern 
als „Schichtung“ im einfachen Fugungen, in diesen ist öfters als heller ungefärbter 
Trennungssaum ein feines Bändchen von glasig durchsichtigem Kalzit; es bestand 
also, ohne daß eine färbende Diffusionsbänderung vorhanden wäre, eine tatsächliche 
Schichtungstrennungsfuge, welche gelegentlich bei der einheitlichen Kristal- 
lisation des von Anfang an beigemischten Kalkkarbonats von Kalzit ausgefüllt wurde. 

Höchst charakteristisch ist, daß in den zurückspringenden Winkeln der konvex- 
schaligen Schiehtung die Winkelstellung in großer Schärfe stets kenntlich ist, daß 
aber die nächste Kieselkörnerzone nicht im Sinne eines inneren Differenzierungs- 
vorgangs die Winkelbiegung mitmacht, sondern gerundet beginnt im Sinne einer 
leicht verständlichen nicht völlig abschließenden Anlagerung einer jüngeren Schicht 
schon schwerflüssigerer Substanz; diese so entstehenden Winkellücken sind mit Kalzit 
erfüllt. Wie nun offenbar bei der Auskristallisation des Kalzits kleine Spannungen 
entstanden, welche die Trennungsfugen um ein geringes erweiterten und auch in 
die Nachbarschaft der Fugen hie und da kleinste Sprüngchen entsanden, welche 
mit hellem Kalzit erfüllt sind, so können auch diese nicht überall auftretenden 
Winkellücken Folge der Abhebung bei der Kalzitkristallisation sein; das würde aber 
auch das Vorhandensein von solchen scharfen Trennungslinien voraussetzen, wie 
es sonderbar ist, daß es an den aufeinanderfolgenden Ecken genau in der gleichen 
Weise auftritt; es könnte das nur noch so erklärt werden, daß in der Gallerte bei dem 
Kristallisationsvorgang eine Kontraktion eintrat. Bei einem Präparat jenes zweiten 
Stückes zeigt sich die Schichtung ebenfalls ohne jede neue Stoffeinschaltung sehr 
deutlich; hier hat man aber das ganz sichere Bild, daß am äußeren Rand der 
Kieselsäurebänder gegen ganz klaren Kalzit die Körnchen in dem Kalzit zum Teil 
fast streifig zerteilt und zerstreut, emporgetrieben und zerstäubt erscheinen, so dab 
es unzweifelhaft ist, daß bei der über diese Grenze hinausgehenden Kalzitbildung der 
erste Kieselsäureniederschlag in der noch weichen Gallerte von dem Kristallisations- 
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vorgang sowohl in Einzelkörnchen als in welligen und streifigen Gruppen stark 
räumlich bewegt wurde; es handelt sich um ein unzweideutiges, sehr belehrendes 
Bild, an welches sich noch andere gleichartige und gleichbedeutende Erscheinungen 
anschließen, die zu beschreiben zu weit führen würde.!) 

Durch den Überschuß an fast anfänglich beigemischten Kalk 
und durch dessen baldige Kristallisation ist in vorliegendem Falle bei 


zurücktretender Kieselsäure die weitere Faserkristallisation der letz- 
teren rasch gehemmt worden, während sonst bei überschüssiger Kiesel- 
säure die Faserkristallisation jedesmal bis zu den Trennungsfugen ein- 
trat und der schließliche Kieselsäureüberschuß als die innerste Quarz- 
Amethystmasse langsam und großkörnig auskristallisierte. 

Es ist in diesem Kalzit-Achat ein ontogenetisch sehr früher Zustand 
der Achatbildung erhalten, der uns vergewissert, daß eine Schiehtung vorhanden 
war, 1. ohne daß färbende Diffusionsanzeichen vorliegen, 2. ohne daß scharf schicht- 
artige „Intglasungs“kristallisationen eingetreten wären, welche zu flächenhafter 
Absetzung radialer Faserung in bestimmter Länge führen müßten. 

Hierbei ist nun noch in Betracht zu ziehen, daß die endgültige Faserkristalli- 
sation nicht eigentlich erst die flächenhaften Absetzungen schichtartiger Lösungs- 
ausscheidungen verursacht, sondern daß diese deren Ende und zwar erst infolge 
der Absetzungen darstellt, welches ebenso auch durch die Faserkristallisation über- 
brückt und undeutlich gemacht werden kann. Das zuerst Ausschlaggebende ist 
jedenfalls eine gleichmäßig verbreitete, kristallographisch noch nicht notwendig 
endgültige Erstausfällung als Übergang aus dem Zustand der Übersättigung, welche 
Lösungsüberschuß beiseite drängt und neben Flächenkörpern der Ausscheidung 
solche der Lösungsverdünnung schafft, wie dies nach OÖ. Lrumanx eine Folge von 
Diffusionsströmungen ist, wobei es einerseits zu Kristallskeletten. Dendriten ete. 
und anderseits umgekehrt zu sphaeroidischen, schalig-faserigen Gebilden?) kommt. — 
Ein derartiges Anfangsstadium liegt jedenfalls auch in der verhältnismäßig dichten 
und gleichmäßigen Quarzkörnelausscheidung des Kalzitachats vor und es könnte 
hierin ebensogut eine Vorstufe zu jener schichtigen Faserausscheidung gesehen 
werden, welche Daupr£e bei Umwandlung von Glas in heißen Dämpfen beobachtet 
hat und welche wir oben für einen Teil der Achatstruktur (Chalzedonschichtung) 
in Anspruch nahmen. — Die oben für Anlagerungskennzeichen angegebenen Lücken 


') Der Dünnschliff durch den rötlichen Achat-Kalzit zeigt aber auch einige Stellen, woselbst die 
Schichtungsfugen ganz verschwinden können; es sind das Stellen, an denen ein Zusammenfließen 
der kolloidalen Schichten noch möglich war. Etwas Derartiges habe ich auch bei Achaten beobachtet, 
daß die ausgeprägte Schichtung weißlichen Chalzedons nach der Seite hin aufhörte und in bläulichen 
Chalzedon überging; die weißliche Färbung deutet immerhin den Beginn der Ausscheidung feinst- 
körnigen Chalzedons in der sonst isotropen Masse an; diese war auf einer unteren abgeplatteten 
Seite einer in die Länge gezogenen Achatmandel bis zur Mitte vorgedrungen, wodurch die Schichtung 
erhalten blieb, während sie auf der anderen dickeren und zugleich etwas emporgebogenen Seite" aus- 
blieb und daher die Schichtung schließlich zerfloß. Es zeigte sich hier, ohne daß eine Zerreißung 
der Achatfüllung mit Trennung der Teile stattgefunden hatte, eine stellenweise so scharflinige Grenz- 
ebene zwischen der Masse mit und ohne Schichtbänderung, daß hier in offenbar noch weichem 
Zustand eine kapillare, später wieder geschlossene Trennungsebene von der Peripherie her wirkte, 
auf deren einer Seite die Schichtung verloren ging, bzw. nicht entstehen konnte. 

°) Der durch Diffusionsströmung (nach O. Lrumann) vor einer flächenhaften Ausscheidung 
flächenhaft angesammelte Hof der Lösungsverdünnung kann nicht so leicht wie beim Spitzenwachstum 
überwunden werden; es ergibt sich hieraus eine flächenhafte Absetzung, diesseits und jenseits 
welcher der Ausscheidungsvorgang ungestörter sich vollendet und weitergeht, 
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in den Winkeln würden dann auf streng radiale Kontraktionen zurückzuführen 
sein, welche die entsprechenden Stellen der unteren (äußeren) Ecken abstumpft 
und die einspringenden Winkel der oberen (inneren) Fläche etwas verschärft. 

Eine Feststellung von Dr. A. Schwaser zeigt, daß die Masse aus 79,10°/0 Kalk- 
karbonat und 20,90°/0 einer quarzartigen Kieselsäure besteht. „Das spez. Gewicht 
wurde zu 2,677 bestimmt; das dem vorliegenden Gemenge entsprechende Misch- 
verhältnis von Kalzit (sp. Gew. 2,721) und Quarz (sp. Gew. 2,663) von 1:4 würde 
ein spez. Gew. von 2,707 erfordern; hieraus ist zu schließen, daß dem vorliegenden 
Quarzgemengteil ein niedrigeres spezifisches Gewicht eigen ist, als dem gemeinen 
Quarz. Weitere Anhaltspunkte für die Annahme des Anteils einer besonderen Art 
Quarzkieselsäure bildet der wegen der kleinen Stoffmenge nicht mit erwünschter 
Sicherheit ermittelte Glühverlust (= Wasserverlust) zu 1,2°/o der Gesamtkieselsäure 
und die Bestimmung der in verdünnter Kalilauge löslichen Gesamtkieselsäure in 
5°/oiger Kalilauge, wobei in 1 Stunde 1,4°/o der geglühten Masse gelöst wurden.“ 

Auch diese Feststellungen lassen gemäß der beträchtlichen Kleinheit der 
körneligen Substanz und der immerhin vorhandenen, wenn auch nicht starken Doppel- 
brechung erkennen, daß die Substanz zwar von Opal weit entfernt, doch noch nicht 
völlig Quarz genannt, also noch in einem gewissen, vielleicht labilen Anfangsstand 
zur Quarzbildung sich befindet, welcher durch die dichte Kalzitumschließung an 
der Weiterentwicklung gehindert, festgehalten und aufbewahrt wurde. 


Über Blasengestalten in Backwerken im Vergleich mit Gesteinsblasen. 


Zur Ergänzung der Ausführungen über Bildung von Blasen und Blasenformen in Eruptiv- 
gesteinen S.12 sei noch zu dem Bild S.43 folgendes bemerkt. Es stellt den Querschnitt durch einen 
Formkuchen aus Weizenmehl dar. Das Mehl ist mit Milch angemacht und mit einem sogen. Back- 
pulver (eine Kohlensäure erzeugende Mischung von kohlensaurem Natron und einem mild wir- 
kenden Säurepulver) angerührt. Der zähflüssige Teig, der im vorliegenden Fall etwas stärker mit 
Flüssigkeit durchsetzt war, als es gebräuchlich ist, ist m einer Form, deren Ecken und Winkel er 
glatt ausfüllte, rasch einer etwas großen Hitze ausgesetzt worden, wodurch die entwickelten Gase 
stark in blähendes Treiben gerieten. Am Boden und an den Wänden wurde indessen das Treiben 
durch die rasche Erhärtung gehemmt. — An den Randecken a und «a' ist dieser Stillstand hier fest- 
gelegt (auf einer Seite war der Teig weniger hoch gegangen). Auch der freiliegende Rücken 
hatte sich etwas erhärtet, doch nicht so stark wie Boden und Seitenwände, in welchen sich zahl- 
reiche kleine, schwach senkrecht verlängerte Gasbläschen erkennen lassen. Im Innern des noch zäh- 
flüssigen Teigs fand aber noch reichliche Dampf- und Gassammlung und Bewegung nach oben statt, welche 
nun den Rücken emporhoben; auf der rechten Seite, woselbst auch der Wandteil in geringerem 
Maße infolge rascherer und vollerer Erhärtung emporgehen konnte, war auch jetzt noch die Hem- 
mung größer; so drückten sich die Blasen wohl nach links (Stelle geringerer Erwärmung) und zer- 
rissen nach oben die Decke, wodurch hier die Entgasung eintrat, welche aber bald durch die starke 
Hitze und Erhärtung des Teigs gehemmt wurde; die Blasenwände sind in voller Spannung erhärtet. 
Der erwähnte Bruch bb! zerriß den Rücken in ganzer Länge und in jedem (Querschnitt zeigt sich das 
gleiche Bild mit nur unwesentlichen Änderungen. An mehreren Stellen der Mitte des Teigs zeigte 
sich die Vereinigung mehrerer Blasen nach oben zu einem Blasenstamm. Auf der rechten Seite des 
Rückens bei c kam es nicht zum Durchbruch, dagegen zu einer eckigen Abbiegung, in welcher sich 
die ganze Länge des Laibs hindurch größere Blasen ansammelten. In dem Bild sind natürlich die 
vielen kleinen Bläschen des Teigs nicht berücksichtigt. 

Im Hinblick auf dieses belehrende Beispiel möchte ich annehmen. daß solche Blasenstämmchen 
wie in Fig. 1 u. Fig. 2, S.12 nicht nur durch seitliche Einengung infolge fortschreitender Auskristallisation 
und Erhärtung von der Seite und schließlich auch von oben entstanden sein konnten, sondern auch 
durch einseitige Erwärmung von unten; letztere ist als Folge nachträglichen lagergangartigen Nach- 
durchbruchs eines Magmennachschubs innerhalb einer älteren Intrusion auch im ihrer Abgrenzung 
erklärlich und deutlich (Fig. 1), welcher Art Nachschübe in einem intrusiven Melaphyrlagergang eigentlich 
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noch näher liegen, als in der Grenzmelaphyr-Effusion von Wendelsheim-Mörsfeld (vgl. Fig. 3, S. 15), 
wie sie in ganz ähnlicher Weise auch bei Fürfeld auftreten; ganz abgesehen davon, daß eine Anzahl 
Aplitinjektionen bei Niederkirchen, bei Tholey und bei Mörsfeld rein lagerartige Spalten voraussetzen. 


Wie obiges Bild ausgezeichnete Ähnlichkeit mit Fig. 1 aufweist, so zeigen Blasen und die 
Blasenanordnung im gewöhnlichen Brot sehr große Vergleichbarkeit mit jenen in den Lehmknollen 
auf 8.8 beschriebenen. Beim Brot: infolge des Sauerteigs beginnende Blasenentwicklung vor dem 
Backen, weitere Hebung des Teigs und Blähung der Blasen beim Beginn der Wärmewirkung, durch 
die rasche Erhärtung der Kruste eine Art Formung und Richtung der Blasenarten nach der Wölbung 
der Kruste und Festlegung der Blasenforn in der Krume durch das Garwerden des Teigs. 

Eine weitere Probe in einer um die Hälfte engeren Backform wurde stark einseitig erhitzt; 
die Blasen, welche senkrecht vom Boden aufsteigen, waren verhältnismäßig klein; dagegen waren 
die von der stärker erhitzten Seite abgehenden lang; da nun auch die freie Decke rasch erhärtete, 
bildete sich ein Längssprung mit Teigaustreibung auf der anderen Seitenfläche und zwar etwa unterhalb 
des Punktes a, so daß ein Stück des Salbands gegen die Form mit emporgerissen wurde. Nach 
dieser Durchbruchslinie waren sämtliche Blasen von der Seite a! her schwach aufsteigend verlängert. 

Eine dritte Backprobe wurde bei gleichen Voraussetzungen nicht so einseitig gesteigerter Er- 
wärmung ausgesetzt; es zeigt sich hierbei, daß die Absätze a u.a! weniger scharf waren/und daß 
die Rückenwölbung gleichmäßiger von diesen Absätzen, welche einer seitlichen Salbändererhärtung 
gegenüber der Erhärtung an einer freien äußeren Oberfläche gleichzustellen sind, in die Höhe ge- 
trieben ist. Auch hier kam es zu einem (aber viel schwächeren) Längsaufbruch der Rückendecke, 
der aber in der Mitte lag. Ebenso zeigten sich im Innern die vom Boden zuerst steil aufsteigenden 
kurzen und längeren Röhrenblasen, welche sich beiderseits nach innen und oben ziemlich regel- 
mäßig und zwar nach der Durchbruchstelle einbiegen. — Bei anderen Teigzubereitungen, bei welchen 
infolge viel geringerer Flüssigkeit der Anmachung der Teig schon vor der Backung formhaltend ist, 
entstehen keine Röhrenblasen, sondern nur rundliche Blasen, welche in der Außenzone parallel der 
Oberfläche verlängert und senkrecht dazu stark zusammengedrückt sind (auch an den steilen Seiten- 
flächen), während im Mittelraum allseitig rundliche Blasen in gleichmäßiger allseitiger Aufblähung 
auftreten; diese sind zweifellos mit ihrem durch die Einengung noch erhöhten Gasdruck an der Ab- 
plattung der Blasen der äußeren Zone von innen her beteiligt. 

Eine die Spannung erhöhende Einengung des Dampf- und Gasinhalts nach innen und oben durch die 
hier mit der Einengung verbundene Erhärtung des Außenkörpers ist unverkennbar. — Bei den mag- 
ıgen ist zu berücksichtigen, daß hier Abkühlung die Erhärtung bringt und starke 
Wärmezufuhr von einer Seite zum mindesten die Erhaltung des flüssigen Zustandes und somit die 
Bewegung, Ansammlung und Vereinigung des Gasinhalts in Blasenform begünstigt. Gasdurchbrüche 
nach oben 8. 14 sind bei Ergüssen leicht denkbar; sie setzen aber eine Rinengung des Gasgehalts nach 
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den mittleren wärmsten Teilen des Ergusses voraus, eine Erhöhung der Gasspannung, welche viel- 
leicht durch hinzutretende Wärmeerzeugung durch Druck vermehrt wird, worauf ein Gas- 
durchbruch an schwachen Stellen der Decke erfolgen muß; bei Ergüssen liegt dies auch deswegen 
näher, weil ein Abdrängen des Gasgehalts nach der flüssigen Tiefenerstreckung hier sehr viel weniger 
leicht erreicht werden kann als bei Gangeruptionen. Die in Fig. 2 S. 12 dargestellte Blasenform von ins- 
gesamt 10 cm Höhe, welche im gleichen Lagergang an zwei über 1 km entfernten Stellen nachge- 
wiesen ist, wäre weniger für ein Zeichen eines Gasdurchbruchs nahe am Auskeilen des Lagergangs 


anzusehen, wie für einen Beweis einer durch die Gaseinengung von oben und der Seite stattfindenden 
Gasbewegung kurz vor der endgültigen Stockung infolge der gesamten Erhärtung. Diese seltene 
Erscheinung wäre an zwei übereinanderliegenden Stellen oberhalb eines auf zwei Zerreißungsspalten 
stattfindenden zweiteiligen lagerhaften Nachschubs ungefähr gleichartig ausgebildet. 

Die Streckung der Gärungs- und Dampfblasen auch nach der Länge z. B. eines Brotlaibs ohne Be- 
ziehung zu Gasausbruchsrissen läßt den Einfluß der Form als Verdunstungs- und Erhärtungsober- 
fläche erkennen, läßt auch z. B. vermuten, daß die gestreckte Gestalt der Blasen in Effusivsteinen 
nicht immer unzweideutig auf die Stromrichtung und auf die Möglichkeit hinweist, daß während 
des Flusses der Lava die Hauptgasentbindung schon stattgefunden hat; dieses ist z. B. bei Ergüssen 
unter stärkerer Wassersäule nicht sofort einleuchtend: auch aha rineontonmig gestreckte Lavateil- 
flüsse würden schon in Ruhe noch das Bild gestreckter Blasenformen hervorrufen können. das man 
bei der kurbelnden Bewegung des Lavafließens vielleicht zu Unrecht als Flußwirkung ansieht. 


Zusammenfassung. 


Außer den bekannten Blasenbildungen in Lavagesteinen gibt es auch seltenere in Hohlraum- und 
Gangsedimenten im Erdinnern; deren blasige Hohlräume entstehen infolge Erhärtungseinengung 
von außen nach innen in abgegrenzten Massen bei eingeschlossenem, gemischten Gasgehalt, in 
welchen eines (Co,, heiße Dämpfe und dergl.) die Frhärtung verursacht; die Form solcher Blasen 
ist lediglich abhängig von dem Erhärtunesvoreang. Ähnlic hes gilt für die Blasenform und die Form 
von Blasengruppen in Lavagesteinen, seien sie nun gangartig durchgebrochen und erhärtet oder 
oberflächlich geflossen; durch rasch den Durchbrüchen folgende Nacl hschübe entstehen absonder- 
liche Blasenwachstumsformen und -stellungen, welche mit B lasen in Mehlgebäcken verglichen werden 
können. — Während bei ersteren Blasenbildungen in neptunischen Absätzen mineralische Aus- 
füllungen fehlen oder zurücktreten, sind solche bei den magmatischen Gesteinen fast stets vor- 
handen; sie gehören der späteren Di ıgenese des Gesteinskörpers an und scheinen zum mindesten 
eingeleitet, jedoch auch fortgeführt dure ;h die Ansaugungswirkung des sich abkühlenden Blaseninhalts 
nach dem stärker abgekühlten Gestein zu, dessen Kontraktionszerklüftung schließlich die innere Ab- 
kühlung gleichmäßig “fördert, ebenso das Eindringen von Lösungsmitteln” zur Aufnahme der letzten 
Gasreste und der U Imsetzungserzeugnisse der ersten Diagenese. Diese Entstehungen sind daher sehr 
alt, worauf ich schon 1908 aufmerksam machte; die Entstehung der Mineralfüllungen hat eingehende 
Ahnlichkeit mit Mineralgängen postvu kanischer Entstehung, worauf auch 1913 E. Weınsonenxk, 
Gesteinskunde, 3. Auflage, Seite 181 in allgemeinen Zügen hinweist. Es konnten in den Füllungen 
der Blasen öfter zwei Generationen nac hgewiesen werden. Die Achatfüllung besteht aus mehrf: ıche n 
Arten der Kieselsäureausscheidung aus gemischt kolloidaler und zähflüssiger wirklicher Lösung 
unter thermalen Umständen. Die Ein üllung wächst im Maße der Ansaugung, welche verschiedene 
und verschiedenwertige Absetzungen haben kann oder nicht; früher in dem Blaseninnern eingetroffenes 
Risenoxydulsalz diffundiert (nicht von außennach innen) in das die ‚kflüssige Kieselsäuregemisc h und bildet 
hier oxydiert den Lirszsang’schen Lamellenabsatz als einen Teilder Ach atstru ktur, wenn auch nicht 
immer ihren wichtigsten Teil: zum Teil in Gegenbewegung wandert gelöste Kieselsäure an die innere 
Oberfläche und bildet hier Chalzedon je nach der vorhandenen Mischung; der Chalzedon ist meist 
Eisen-arm, er schichtet a von außen nach innen (Blasenmitte) z. T. nach der Art der Schichtung des 
Dauskür'schen Versuchs; er bildet mit ni ehren Quarz und Amethyst die innere Oberfläche, 
welche nicht eine el hrumpfungsoberfläc he ist,sondern stets die wahre ObertlächedesAbsatzes 
der gelöst eindringenden Stoffe gegen den Restraum der ursprünglichen Blasenhöhlung; auf dieser inneren 
Oberfläche kann sich der Vorgang wiederholen; es kann Lösung nachdringen durch die radialen 
Septalräume und -Röhrehen, ebenso wie durch die noch nicht geschlossen gehärteten ersten Aus- 
scheidungen, welche hierdurch ergänzt werden müssen. — Der Abzug der gasförmigen und flüssigen 
Lösungsmittelüberschüsse geschieht so weit es geht auf dem gleichen Wege; es sind das die 
erößeren, kürzer und länger offenbleibenden Räume des auch rückläufigen Lösungsverkehts, welche 
als radiale Zwischenräume und noch als Scheidewände des schließlichen Entgegenwachsens sowohl bei 
kristalloid als kolloid dendritischem Wachstums mit zurücktretender sch: lig-konzentrisc her Struktur als bei 
faserig und dicht-schalig konzentrischem Wachstum als meist unüberbrückte Räume des Lösungsentzugs 
und der Lösungsmittelvermehrung bis zuletzt bestehen bleiben; das ist eine minerogenetische Be- 
oleiterscheinung kugelschaligen Wachstums (nach dem Blaseninnern), welche beim Achat trotz 
der entgegengese tzten Gestaltungseinwirkungen (Abformung der konkaven Blasenwand und der gleich- 
artiveen Binwirkung der Eintrocknung — Bildung einer nach innen gewendeten Hohlfläche — auf 
die gallertige bezw. viscose Kieselsäure) deutlich zum Ausdruck kommt. 
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